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Para la realización del presente trabajo, hemos pro-
ourado seguir una norma de conducta que, persiguiendo pri-
mo rdlalmente la finalidad que lo motivó, salvase, en lo po 
sible, las dos dificultades esenciales que so nos presen-
taban desde el primer momento que de él nos ocupamos» 
Estas dificultades eran, por un lado la total caren-
cia de trabajos sobre aglomeración de carbón vegetal en 
España, que nos diesen elementos de juicio con los que orierf 
tamos en tan complejo problema y permitiesen, al mismo tiem 
po, una mayor rapidez investigadora al situarnos, desde el 
primer momento y de lleno, en los caminos que por tal terre-
no se desarrollan. Esta dificultad tenía que solventarse re-
curriendo a la consulta de obras editadas más allá de nues-
tras fronteras, recurso que no siempre había de darnos el 
resultado conveniente, ya que, además de estar el problema 
de la aglomeración del carbón vegetal poco estudiado univer-
salmente, las condiciones tan particulares que en nuestro 
país 1© caracterizan, hacían inadecuadas las soluciones pro-
puestas e incluso logradas. 
La otra dificultad que habíamos de vencer para llegar 
a resultados completos, que traducidos en datos nos permi-
tiesen asignar un carácter práctico a las experiencias rea-
lizadas, era el escaso tiempo disponible que nos fué conee-
dido, dificultad que solamente podía resolverse en el caso 
fortuito de que nuestro buceamiento a través de la escasa 
bibliografía que del problema de la aglomeración se ocupa, 
tropezase desde el primer momento con datos suficientes,que 
unidos a los conocimientos necesarios que para la resolución 
del problema Íbamos adquiriendo, nos permitiesen realizar 
aquellas en forma conveniente. 
Conscientes del difícil camino que teníamos que reco-
rrer y ayudados en todo momento por una voluntad decidida y 
firma, hemos realizado nuestra labor conforme a lo que Juz-
gábamos nás conveniente y necesario, cual es la reaopilaolón 
ordenada y completa de cuanto hasta la actualidad se ha rea-
lizado en este problema, complementada esta exposición con 
los resultados prácticos que hemos encontrado. 
La segunda dificultad que hemos indicado, no nos fué 
posible vencerla de un modo absoluto* pero a la vista de la 
labor realizada y que se desarrolla en los capítulos que 
siguen, oreemos lógico reconocerla un carácter práctico de 
orientación que se traducirá, si se realizan nuesvas inves-
tigaciones, en un ahorro preciado de tiempo. Investigacioneí 
que nos permitimos indicar deben realizarse, ya que, además 
de la indiscutible importancia que para España tiene el pro-
blema de la aglomeración, las consecuencias prácticas encon 
tradas con el présente trabajo así lo aconsejan. 
Deducimos, por tanto, de nuestro trabajo y de un mo-
do primordial, la necesidad de realizar nuevos estudios en 
forma adecuada que permitan sacar consecuencias prácticas 
definitivas, incluso en el aspecto económico, no solamente 
a base de los resultados que en el desarrollo de nuestra 
labor hemos encontrado, sino también con nuevos elementos 
y medios, cuyo empleo está sobradamente justificado, dado 
el interés nacional que el problema de la aglomeración del 
carbón vegetal lleva consigo, que supera, evidentemente, 
hasta anularle al de un trabajo de fin de carrera» 
Antes de terminar esta memoria, deseo expresar al lima 
Sr. Director del Instituto Forestal de Investigaciones y 
Experiencias, y de un modo especial al Jefe y personal a 
sus órdenes del Laboratorio de Química de dicho Instituto, 
mi gratitud por la valiosa y desinteresada ayuda prestada, 
que hizo posible la realización del presente trabajo. 
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UTILIDAD DE LA AGLOMERACIÓN 
Las actuales circunstancias, caracterizadas por las 
dificultades materiales impuestas por la guerra de abas-
tecerse de combustibles líquidos (gasolina, fuel-oil,gas 
oil, etc. ) en contraste o en oposición a la necesidad 
perentoria de mantener los servicios de transporte en el» 
interior del país, han hecho que se busque, con todo el 
interés que la importancia del problema requiere, combus-s 
tibie» de sustitución, o dicho de otro modo, carburantes 
de complemento* Estos combustibles de sustitución han si-
do, principalmente, la madera y el carbón de madera. 
Por otra parte, las instalaciones fijas de gasógenos 
que con un funcionamiento perfecto eran conocidas desde 
hace mucho tiempo, aunque inadecuadas por su volumen y 
complicación a su adopción en motores móviles, hizo que 
su fundamento fuese tomado como idea directriz para la re 
solución del problema. Esta tenaz labor de simplificación 
y perfeccionamiento, ha ido cristalizando en hechos con-
cretos, que permiten poder considerar como resuelto el pr£ 
blema del gasógeno móvil, sin que esto quiera decir que lo* 
generadores no sean suceptibles de nuevas reforjas, que 
les hagan aumentar su rendimiento dtil de trabajo. 
En el estado actual de las cosas el gasógeno está, 
por tanto, en condiciones de resolver en gran parte la 
carencia de transportes, mientras duren los circunstan-
cias que lo imponen y determinan, como se comprueba y 
demuestra por el uso que de él se hace* 
Pero el uso del gasógeno trae aparejado otro pro-
blema, que industrialmente adquiere caracteres de urgen-
cia en orden a su conocimiento y resolución. Nos referi-
mos al problema déSl suministro del combustible adecuado, 
en sus dos aspectos; cantidad y calidad» 
Fácilmente se comprende, que nada resuelve la de-
terminación de un combustible apropiado, si éste no se 
encuentra en cantidad suficiente que haga posl ble la con 
tinuidad de funcionamiento y trabajo normal de los gasó-
genos en que se emplee, o si esa continuidad supone la 
desaparición de o~ra riqueza, cual es la de nuestras ma-
sas arbóreas» 
De las numerosas experiencias y estudios hechos, 
con los diversos tipos de gasógenos presentados en el mar 
cado por los industriales que dedican sus actividades a 
asuntos de este género, sé ha llegado a la conclusión que 
casi todos los gasógenos, construidos por casas de garan-
tía, dan buen resultado y funcionan bien, permitiendo su 
utilización regular o normal, atribuyéndose el éxito de 
una buena marcha del gasógeno al interés que el mecánico 
pone en su manejo y limpieza y en la calidad del combus* 
tibie empleado• 
SI aspecto cualitativo del problema impone asimismo 
limitaciones a losccombustibles que determinan no sean 
todos aptos para su utilización en los gasógenos. Por ejem 
pío, una humedad hasta de un 20 f en peso en la madera y 
de un 80 $ en el carbón es conveniente, pues su descompo-
sición enriquece la mezcla explosiva al formarse el gas 
de agua, pero basta un exceso de la misma para que se pro 
duzca un descenso rápido de la temperatura en la zona de 
oxidación (por ser reacción endotérmica la descomposición 
del agua) y por consiguiente no solo que ya no se verifi-
que su descomposición, sino que además los fenómenos de 
reducción que requieren, como es sabido, altas temperatu-
ras no se logren en las condiciones precisas, dando lugar 
a que el gas originado sea pobre en óxido de carbono al 
mismo tiempo que hgnedo, llevando consigo que los filtros 
se empapen de agua y no realicen su misión u objeto de-
purador, o bien lo hagan en ínfimas condiciones, con la 
consiguiente pérdida de potencia en el motor o incluso lo 
que es aun peor, inutilizándole oom|>letamenté por las Im-
puerezas arrastradas por el gas y no eliminadas en su traf 
yectoria hasta el motor. 
La Orden de 18 de diciembre de 1942 (Boletín Oficial 
del Estado de 23 de diciembre de 1942) exige para el car-
bón vegetal especial para gasógenos, las siguientes cuali 
dades; 
Humedad máxima 10 % 
Tamaño 15 - 30 mnu 
Potencia calorífica (por Kg) 6.500 a 7000 calo-
rías. 
Cenizas máximas 5 % 
Añadiendo que deberá proceder de las llamadas made-
ras duras. 
Otro ejemplo, lo tenemos en que una cantidad de tie-
rra en el carbón hace que, al sufrir temperaturas de 1400• 
a 1600fl, la sílice se funda y se formen en el generador 
las tortas que tanto entorpecen (e incluso estropean) la 
buena utilización de los mismos. 
Lo que llevamos dicho se refiere al aspecto físico 
de los combustibles, pero a(5n desde el punto de vista de 
su constitución y propiedades químicas existen diferen-
cias esenciales que hacen que todos ellos no sean utili-
zables con rendimientos económicos, pues por ejemplo, la 
presencia de un tanto por ciento elevado de azufre en la 
mayoría de las antracitas españolas y dado que su elimi-
nación, necesariamente de carácter químico, requiere ins-
talaciones complicadas y de delicado manejo, inadecuadas 
por el espacio y cuidados que exigen, o bien la prepara-
ción previa que impliira su uso en estos menesteres (lava-
dos), hace que no puedan utilizarse con garantía seria 
(aparte de otras propiedades como falta de porosidad, rea£ 
tividad, etc) o que el precio que adquieren con dicha pre-
paración sea excesivo y, en consecuencia, su utilización 
como combustible de sustitución, inapropiada. 
Tarrico funciona lo mismo un gasógeno que utiliza 
maderas duras, como roble, encina, olivo, etc que el que 
utiliza maderas blandas, como pino, chopo, etc. puesto 
que al *er su constitución interna diferente, su compo-t 
siclón difiere también notablemente en la proporción de 
humecad que contienen, poder calorífico, rapidez de oomn 
bustión, porosidad, proporción de cenizas, etc. extendién 
dose este mismo razonamiento al carbón obtenido o proce_| 
dente de las mismas. 
Aparte de estos aspectos que podemos llamar técni-
cos, debemos considerar también, prestándole la atención 
que su importancia requiere, el factor económico, el cual 
realiza la labor depuradora de desechar todos aquellos 
aspectos del problema que hacen imposible su puesta en 
práctica y que junto o englobado con los otros dos nos 
sirve para concretar lo verdaderamente útil y práctico, 
evitando, por tanto, el derroche de energías y trabajo 
en facetas que, aparentemente, serían solución del pro-
blema que nos ocupa. 
Y así, el considerar este aspecto econ5mico en su 
relación con los combustibles actualmente utilizados en 
los gasógenos, ha conseguido o permite reducir notable-
mente este campo, ya que al estudiar el potencial indus-
trial en relación con los problemas forestales existen-
tes en la actualidad en España, el problema del combus-
tible queda reducido al carbón vegetal por las razones 
que suointamonte exponemos a continuación» 
A primera vista, el enpleo de la madera como combas 
tibie aparece como indiscutible, en relación con el car-
bón de ella obtenido, por lf*r> causas siguientes-, 
le.- Se encuentra en todas partes más fácilmente que 
el carbón. 
2fi.- Su manejo es más limpio y cómodo y no se redu-
ce a polvo al golpearle en loa transportes. 
3fi.- Admite mayor proporción de agua en su consumo. 
4fl#- El gas originado se encuentra enriquecido por 
los que se desprenden en su destilación y descomposición 
de sus alquitranes. 
5fi#- No se presta a fáciles adulteraciones por los 
vendedores. 
6fl#- La economía que representa el que dos kilos 
de madera sustituyan a uno de carbón vegetal, suponien-
do un rendimiento en la carbonización de un 20 %9 de 
600 grms de carbón. 
Cómo se explica, pues, que de 4.000 camiones en 
circulación con gasógeno solo 100 funcionen con madera? 
La explicación está en las dificultades que a continua-
ción enumeramos: 
le.- No sirve cualquier madera para su empleo en 
gasógenos. 
2fi,- Necesita un desecado previo que se consigue 
prácticamente con un año de exposición al aire libre, ya 
que un desecado artificial sería demasiado costoso, 
32.- Hay maderas que rueden carbonearse perfecta-
mente y en cambio no son suceptibles de aprovechamiento 
directo, 
4s,- Su utilización no puede ser verificada en el 
estado en que se encuentra en el monte, pues requiere 
un troceado en cuadradillos, operación costosa, ya que 
supone el traslado de la madera al taller de aserrío y 
su aserrado, trabajos ambos que encarecen su precio de 
un modo tal que la inutiliza para su competencia con el 
carbón, 
5fl,- Su volumen muy superior al del carbón, Intole-
rabie en coches de turismo. 
6s.« La presencia de alquitranes en el gas origina-
do que determina el empleo de aparatos depuradores de 
complicada construcción y manejo. 
Estos inconvenientes hacen que en España se deba 
dar preferencia a los gasógenos de carbón sobre los de 
madera, Pero lo que determina fundamentalmente la supre-
macía del carfeDón sobre la madera, son las enormes re-
servas que en matorrales suceptibles de carbonización 
y nada aptos para su empleo como leñas utilizables para 
gasógenos, encierran los montes españoles. 
De lo anteriormente expuesto se deduce que la solu-
ción del problema planteado gor las actuales circunstan-
cias estriba en la determinación de un combustible que, 
a la vez que realiza con la máxima eficacia su cometido 
de atender a una necesidad ineludible, satisfaga ésta de 
un modo económico, lo que M alcanza plenamente cuando 
su origen se encuentra en productos que actualmente no 
son utilizados, o de serlo no se realiza un aproveehamien 
to en las condiciones más ventajosas y eficaces. 
Tal como hemos expuesto el problema de los gasóge-
nos, hemos deducido que el carbón vegetal es el combus-
tible, de cuantos hoy se utilizan, que presenta las mejot 
res condiciones para su adopción. Realizado este examen 
selectivo, vamos a proceder a un estudio comparativo de 
este producto con los que se obtienen de su aglomeración 
estudio que vamos a reelizar de momento desde el punto de 
vista técnico y cuyo resultado, caso de ser favorable,no 
implicaría más que una justificación para su adopción por 
un lado,y por otro una ratificación de la necesidad de 
realizar el presente trabajo, o¿ie de todos modos realiza-
ríamos al ser su objeto primordial mefcamente científico, 
nunca ligado, oor consiguiente, a consideraciones econó-
micas. 
Ufamos a proceder, pues, al estudio comparativo que 
hemos indicado, partiendo para ello del carbón obtenido 
en la destilación seca de la madera, con objeto de que 
si en tales condiciones queda demostrada o patente la utij 
lidad de la aglomeración, evidentemente estará adn más in 
dicada cuando el carbón que an la preparación de los agl£ 
merados se utilice no tenga, por su tamaño, aplicación 
directa, como sucede con el procedente de la carboniza-
ción de los llamados desperdicios (serrín, virutas, etc) 
o de ios matorrales a,ue an*9¿i lad i cábeos. 
Como es sabido, la carbonización de la madera se re£ 
liza en cuatro fases: 
Primera fase: de 0» a 155Q aproximadamente, llamada 
de dehidratación porque en ella tiene lugar la elimina-
ción del agua de Imbibición y se verifica el desaviado 
de la tnadera. 
Segunda fase: de 155fi a 285a aproximadamente, teniea 
do lugar durante su desarrollo una descomposición plroge 
nada de la celulosa hidrolizable que deja en libertad ag 
agua y ácido carbónico. 
Tercera fase: de 2S53 a 42C aproximadamente, con de£ 
composición pirogenada de la liguina que pone en libertad 
alcoholes, cetonas, ácidos orgánicos e hidrocarburos ba-
je la forma de alquitranes. 
Por encina de los 420s, la liguina no da más que ga-
ses permanentes, caracterizados, principalmente, por un 
gran poder calorífico. 
Como es lógico, cuando se somete a destilación un 
t&ozo de madera, el calor va progresando desde la perife-
ria hacia el centro, por consiguiente las distintas fases 
qae hemos indicado se superponen unas con otras, para evi-
tar este inconveniente, la madera es sometida a destilación 
despu^b de troceada convenientemente, no siendo preciso 
en el caeo que nos ocupa, es decir, bajo el punto de vl£ 
ta de la obtención de carbón que después aa de aglomerar 
se, que esos trozos tengan un determinado calibre, ya que 
todas las maderas, incluso loa desperdicios, pueden ser-
vir pare, la preparación de aglomerados, cualquiera que 
sea su forma y tamaño, mientras que el carbón de madera 
que se utiliza en gasógenos móviles debe proceder de ma-
dera calibrada a un temaño que supone un 20?i de pérdida* 
de la parte maderable de las copas de los árboles, a las 
que hay que añadir las originadas en la carbonización de 
esos trozos calibrados, que en números redondos reducen 
a un 707 el rr-nd i miento en carbón utilizable, por su ta-
maño, para 8Q empleo en gasógenos, 
Ifcrtlento, por t&nto, de una madera oonvenientemen-
tedividida que permita utilizar toda la procedente del 
mostré, se la somete, en una autoclave a un calentamiento 
por inyección de rapo* hasta una presión de 5 atmósferas 
con lo que se consigue elevar la temperatura a unos 155a 
A continuación se hace pasar el vapor a las autoclaves 
siguientes, recuperándose así el calor latente por el con 
tenido, se origina en la primera autoclave un vacío rela-
tivo, merced al cual se obtiene la madera anhidra y com-
pletamente desaviada. 
Esta madera, dividida y deshidratada, se somete des-
pues en una recorta ad-hoc a la carbonización, que se 
realiza en dos fases: de 1552 a 285c¡ y de 285e a 420S. 
La retorta, que es calentada por la periferia, es* 
tá provista de una chimenea perforada que forma un pozo, 
central. Este pozo central tiene por fin recoger los pro 
ductos de la destilación engendrada por la descomposi-
ción pirogenada de la madera, que circulan por gravedad* 
sin que experimenten descomposición por causa de un con-
tacto con las paredes calcend-js del hogar. 
Este dispositivo permite recuperar la totalidad da 
los alquitranes originados por la descomposición pirogena 
ññ de la llgulne, evitando, como sucede en 3.os modelos 
corrientes de destilación, que se origine un craking par 
eial en el destilado. 
El alquitrán primario que de esa manera es recupe-
rado, permite obtener de una tonelada de madera de pino, 
por ejemplo, 12C kilos de alquitrán anhidro, acompañado 
de 50 metros cúbicos de gas, mientras que por los proce* 
dimientos corrientes de destilación, no se recuperan más 
que 80 kilos de alquitrán y 110 metros cdbicos de gas. 
Deteniendo la carbonización de la madera al alcan-
zar la temperatura los 4202 aproximadamente, se consigue 
evitar que se produzca la cuarta fase que hemos descrito 
con lo cual se obtiene un peso en carbón superior, que 
contiene edemas 7fi%. a 8$ de materias volátiles que se 
dceprenaeran en el momento de verificarse la combustión 
del carbón en el gasógeno. 
En esas condiciones, una tonelada de madera de pi-
no dará aproximadamente 260 kilos de carbón de madera y 
120 kilos de alquitrán; mientras que por los procedimieri 
tos de carbonización en vaso cerrado, no se obtienen más 
que 250 kilo3 de carbón y 80 kilos de alquitrán, Varian-
do estas cantidades, naturalmente, con la especie de ma-
dera sometida a tratamiento, pero manteniéndose siempre 
la proporción de productos indicada* 
El alquitrán primario fcftf obtenido constituye el aglcj 
menrante necesario para proceder a la aglutinación del 
carbón de radera triturado. Esta mezcla es dapués moldea-
da con la ayuda ée una prensa, que en IQS experiencias 
reelizadas por M Ch Barón , que son las que venimos ex-
poniendo, era gira+oria y tangencial, dando lugar a unos 
aglomerados de 12 gramos de peso aproximadamente, en for-
ma de ovoides cuya sección es un triángulo curvilíneo. 
La explicación, o mejor dicho, ul objeto de que se 
adaptase para las c*gloaeraclones la forma que hemos indi-
cado, está en la aplicación a que se destinaban, ya qae 
el proceso de la combustión, desde el momento en que los 
ovoides no tienen más que el camaño de un garbanzo, tie-
ne lugar sin obstrucción de la parrilla, que entrañaría 
una pérdida de carga en el motor» 
Be termina, como hemos descrito, la operación median 
te una carbonización en vaso cerrado a la temperatura de 
420» a 4403. 
Baoemes constar qjaM le forma en que se verifica «3-j 
ti carbonización no ha sido divulgada y juzgamos muy inn 
teraaante, ya que tiene por objeto la obtención de car-
bón con un mínimo de desperdicios, 'lo que representa una* 
elevación aproximada del 5% en el peso de los productos 
carbonizados obtenidos. Por o^ra parte, el procedimiento, 
seguido no difiere esencialmente del que se emplea para 
la fabricación de antracitas artificiales. 
El aglomerado fabricado con carbón procedente de ma 
dera de pino, por ejemplo, y decimos por ejemplo, ya que 
todas lafl madera* pueden empleara! • — blandas o ligeras 
de frondosas o resinosas, st bien las resinosas se vienen* 
desechando gene raímente para la carbonización, porque dan 
carbones demasiado ?.igorcs y ntiy friables, cosa digna de 
teneraa en cuenta cuando see el carbón mismo el que ha 
de constituir el combustible a quemar directamente en el 
gasógeno, pero en ningdn momento ni bajo ningdn aspecto 
si únicamente ese carbón ha de servir para ser aglomerada 
pues, como hemos explicado, esos inconvenientes desapare-, 
cen al aglomerarlo, elenco además interesante las resino-i 
sas pars obtener cantidades de alquitrán que 3on necesa-
rla*j pues bien, el aglomerado de carbón de p£no pre3*n-, 
te las siguiente* características: 
Composición elemental: 
Carbono , Jt~. 
94,5 
Agua , 2,0 
Oxígeno y azufre 2,0 
Cenizaa . lf5 
Total 100,0 
Poder calorífico: 8.15C calorías. 
rado con los otros combustibles actualmente en 
uso en io¿ gasógenos* los ensayos de laboratorio nan per 
mitido establecer las oonolusiones siguientes; 
Combustible emplea Volumen de gas ent Poder calorífico 
do, gendrado por Kg. de este gas por 
metros c&bicos. 
_ _ „ (Litros) {calorías y 
Madera 2.000 1#200 a 1.250 
Carbón de madera 4*600 1.200 a i,250 
Aglomerado 5.000 1.250 a 1.550 
La densidad del aglomerado es aproxinadamen te 1,00* 
Varía ligeramente con la especie de madera empleada en 
3a carbonización (los fabricados con carbón de especies 
duras, son generalmente más densos que el agua) y su vo-
lumen aparente és más de tres veces menor que el del car 
bón de madera que ha servido para fabricarlos. 
Su cohesión es tal que no origina al manipular con 
él ninguna ciase de polvos, y golpeándolo violentamente 
sobre ana piedra no se rompe. 
Sometido a la acción directa del dardo de un sople-
te, no se resquebraja y cuando está al rojo blanco resis 
te bien los golees. 
Cuando estando incandescente se la sumerge en agua 
fria, se apaga y después de varias pruebas de encendido 
y apagado bruscos, si se le parte en dos con un corta-
fries y un martillo, el corte así obtenido presenta la 
misma es ructura que la de un ovoide no calentado, sin 
oi'r scer trazas da hendiduras. 
A pesar fie su compacidad, un ovoide encendido, de-
lándolo en una atmósfera un oalna, con tic fia ardienda ha¿ 
ta consumirse totalmente, ¿i durante al curso de aati com 
bustión lenta se sopla ia capa de ceniza que lo envuelve 
en virtud de su radiactividad, se comprueba claramente 
como se activa hasta el rojo blanco su combustión. 
Esta particularidad es muy importante para evitar 
fallos en le marcha del gasdgeno, cuando después de un 
cierto tiempo el fuego de3 aparata se rec1uce o cobija en 
un punto. 
151 combustible así obtenido, que no es en resumen 
más que el carbón d° madera comprimido, pero con una den 
sidad tres veces y media más grande que la del carbón de 
madera que ha servido para obtenerle, es menos friable y 
origina menos pérdidas en su conservación. 
No es necesario aislarlo al abrigo del agua, su com 
paciaad Xa preserva de los inconvenientes de higros'eapl-
cldad nue presenta el carbón de madera. 
Ptieüe almacenarse en cualquier parte, incluso, mo-
mentáneamente, sobre el agua. 
La friabilidad, la higroscopicidad y el volumen del 
carbón de madera, quedan, ñor consiguiente, suprimidos. 
Los ensayos realizados por Ch. Barón para la deter-
Blnaeldn del consumo de aglomerados por loe {-asómenos, 
efectuados con el mismo vehículo y en las mismas condiofco 
nes de utilisacioa desde todos loe puntos de vista, die-
ron el resultado medio siguiente: 
Naturaleza del Consumo por Rendimiento. 
eombuBtible. lOC Km. (vei. inedia 3.1-
(Kilos) canzada sobre 
#ea ***«• al circuito de 
m « Montlhcry) 
(Kilómetros) 
Carbón de madera de 
buena calidad y se-
leccionado. 53 34,500 
Aglomerado 36 36,750 
3o cuie representa un consumo de 31 por ciento en menos a 
favor de i aglomerado. 
En realidad, esta proporción en favor del aglomera-
do es mucho mayor. En efecto, con el carbón ám madera exls 
ten pérdidas inevitables, en proporción considerable, 1 
Medida que el carbón desciende en calidad. Con el aglome-
rado las pérdidas son nuJ.as en ese concepto. 
Ssto lo confirman ios ensayos realizados con un ca-
mión Panhard, tipo K 3b, de 3,íi toneladas de carga dtlXg 
efectuados cíurame dos meses y eo diferentes condicionas 
de utilización, con un recorrido total le 4.000 Km. y con 
un consumo rigurosamente controlado, de 1346 KgS. úc aglo-
merados, e se% UB consumo práctico da 53,6 Kg de aglome-
rados por 100 Kfcs. incluyendo el consumido en el encendi-
do, en (íi tiempo de funcionamiento a camión parado, en las 
tlvar*al maniobras j en todas lai demás causas suplementa-
rias. 
En circunstancias idéntidas, el mismo vehículo con-
sumió un mínimo de 60 Kgs de carbón de madera de calidad 
norma 1,1o que representa un 44/% de consumo en menos y a 
favor del aglomerado. 
Los snsayos realizados por Ch. Barón para determinar 
el radio de acción de los vehículos con gasógeno alimen-
tado con aglomerados, han demostrado, por una parte, que 
el gasógeno contiene o lleva, en igualdad de volumen,un 
peso tres veces mayor de aglomerados que de carbón de ma 
dera, y por otra parte, disminuye el consumo en un 30% 
a un 50?S, con lo que el radio de acción del vehículo,so-
lamente con la carga que admite el gasógeno, se quintu-
plica. 
Las siguientes pruebas realizadas con un camión Pan 
hard, tipo K 35, de 3,5 toneladas de carga dtil y utili-
zando como combustible únicamente el que sea capaz de 
albergar la tobera del gasógeno (unos 170 kgs), pruebas 
efectuadas en largos itinerarios, es decir: no sobre un 
circuito especialmente elegido, dieron los siguientes 
resultados; 
Con un peso total de 6 toneladas, a la velocidad 
máxima normal del vehículo, en un recorrido de 529 kilo 
metros efectuado a una media horaria de 40 kilómetros 
por hora, incluyendo las paradas, además de una parada 
de hora y inedia. 
SI gasógeno funcionó: 
en marcha efectiva 13 horas 
a coche parado • 3-»5 * 
o sea, en total 14,5 horas 
Con un peso total de 5630 kilos, con combustión leri 
ta y una serie de paradas frecuentes (con el fin de si-
mular una marcha en convoy) fueron reoorridos 536 kiló-
metros, a una velocidad media de 22,800 kilómetros por 
hora. 
El gasógeno funcionó: 
en marcha efectiva ........ 22,62 horas 
a coche parado • 5,00 " 
o sea, en total..... 27f62 horas 
Utilizando un peso total de 5,5 toneladas aproxima-
damente, en cinco salidas y efectuadas en dos días conse 
cutivos, con encendido normal del gasógeno, se recorrie-
ron 569 kilómetros, a una velocidad media de 37 kilóme-
tros por hora. 
SI gasógeno estuvo funcionando: 
en marcha efectiva 15,33 horas 
a coche parado 2,0C '-
o sea, en total 17t33 horas 
En resumen, los ensayos que hemos expuesto nos in-
dican ~jue con cuatro sacos de 50 kilos de aglomerados, o 
con un gasógeno cuya tolva sea capaz de contener unos 
200 kilos de aglomerados, el radio de acción de un ca-
mión de 3,5 toneladas de carga £til, es de 1000 kilóme-
tros. Hay que tener en cuenta, además, que solamente son 
necesarios uince minutos desde la carga de la tobera 
del gasógeno hasta que éste permite el funcionamiento 
del vehículo con velocidad normal. 
Puede evaluarse en cincuenta y cinco el remero le 
horas que transcurren sin necesidad de tener que limpiar 
de cenizas la parrilla del hogar, 42 de ellas en marcha 
efectiva y 13 a coche parado» Por filtimo, después de un 
recorrido de 1»500 kilómetros, se sacaron únicamente 1,7 
kgs. de polvo de los filtros intercalados entre el gasó-
geno y el motor» 
De todas estas consideraciones prácticas que hemos 
expuesto, se deduce que para un mismo recorrido puede 
reemplazarse un litro de gasolina por &f5 kgs de carbón 
de madera o pe 1 kg» de aglomerados» Ello nos indica de 
una manera bien patente al interés y la utilidad, de este 
ftltlmo producto,máxime si ee tiene en cuenta que su den-
sidad aparente es aproximadamente cuatro veces mayor que 
la del carbón de madera, puesrn que, para la misma capa-
cidad de la tobera, equivale a cuadruplicar el radio de 
acción del vehículo. 
El interés que para la resolución del problema de 
los transportes, creado por las actuales circunstancias 
presentan los aglomerados, queda bien manifiesto en el 
presente capítulo de nuestro trabajo» Si a ello se une 
que su fabricación, tai como la hemos enfocado, lleva 
consigo la explotación de una riqueza que hoy permanece 
inactiva y muerta, cual es la carbonización de todos los 
matorrales que cubren gran ruarte de nuestro suelo fores¿ 
tal, la utilidad de la aglomeración, queda suficientemen 
te demostrada. 
PRACTICA DE LA AGLQlvl '.-.ACIÓN -
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Vamos a examinar sucesivamente los aparatos de que se 
compone una fábrica da aglomerados. La naturaleza y el nd-
raero de estos aparatos, depende, naturalmente, de la calidad 
y de la importancia del tonelaje de los combustibles trata-
dos en cada fábrica. 
De un modo general, una fábrica de aglomerados compren-
de los aparatos siguientes; 
1.- Una trituradora de carbón, cuando los carbones no 
tienen el grado de finura necesario para ser introducidos 
tal como se encuentran, en los aparatos mezcladores, tíi por 
el contrario, la íabdica se provee de carbón ya conveniente-
mente dividido, la trituradora es inútil, pero en su lugar 
deben instalarse aparatos de secado, puesto que los polvos 
de carbón que salen de los lavaderos, tienen siempre un 
grado más excesivo de humedad, para ser empleados directamen-
te en la fabricación. 
2.- ciegan que se utilicen en la fábrica aglomerantes se 
eos o fundidos, habrán dj existir un triturador de aglomere 
tes o calderas para la fusión de estos. 
3.- La dosificación de la mezcla de carbón y aglomeran-
« 
te debe efectuarse con mucho cuidado, por medio de aparatos 
da medida. 
4.- Í¿1 carbón y el aglomerante, una vez preparados y do-
sificados, deben mezclarse íntimamente y, esta mezcla, puesta 
a la temperatura deseada, lo que se consigue por medio de mez-
cladores y de aparatos de calefacción. 
5.- La mezcla es después sometida a la acción de la pren-
sa, existe un gran niimei-o de modelos ue prensas, que examina-
remos despue*s, indicando sus ventajas y sus inconvenientes. 
6.- tíon necesarias también/ ptiru el transporte con el 
mínimo de gastos, una serie de aparatos establecidos a diver-
sos niveles, así como una tela sin fin, o sistema análogo, 
que recoja, a la salida de la prensa, los aglomerados fabri-
cados, de la cual pasan a los vagones de carga o al almacén 
de fábrica. 
7.- Indicaremos también algo sobre la fuerza motriz ne-
cesaria para el funcionamiento de los aparatos, así como so-
bre los generadores de vapor necesario para la calefacción de 
los aparatos que la requieren. 
Veamos ahora cada uno de estos conceptos. 
TBITUP: GION DEL CARBÓN 
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i,a trituración del carbón es necesaria por los dos moti-
vos siguientes: 
a) Para reducir los trozos a una dimensión conveniente. 
b) Para asegurar una mezcla perfecta del carbón y de la 
substancia aglomerante que se utilice. 
Cuanto más fino sea el carbón, mayor deberá ser la canti-
dad de aglomerante necesaria para obtener aglomerados que pre-
senten una cohesión suficiente, as evidente que con un car-
bón muy finamente pulverizado y con mucha cantidad de aglo-
merante, se obtendrán aglomerados muy resistentes, pero re-
sultarán a un precio de venta muy elevado, ya que, por ejem-
plo, para aglomerar en buenas condiciones polvos de carbón 
previamente lavados, se requiere, por lo menos, un 20 % de 
brea, ÓQ debe, por consiguiente, limitar en cierta medida, el 
grado de pulverización del carbón y además, tener en cuenta 
el grado de resistencia de las partículas de carbón que se 
someten en la aglomeración a la influencia de presiones ele-
vadas. Por otra parte, cuanto más grueso es el carbón, menor 
es la superficie total de las partículas que es necesario recu 
brir. ¿>e obtendrán, por consiguiente, buenos resultados em-
pleando un carbón que contenga granos de un cierto tamaño y 
una cantidad de polvo suficiente para llenar, tan completa-
mente como sea posible, los intersticios dejados o existentes 
entre aquellos. ¿>e puede admitir, de un modo general, que, ga-
oarbguejtJ^ so-
^^nñvn a un arado de división tal que el peso de la uni* 
dad de volumen sea máximo. Ouando se trata por el contrario 
de ^ .rbones blandos, es necesario emplear granos bastante pe* 
aueños para que tengan una resistencia suficiente. Por consi-
guiente es necesario triturar todos los carbones blandos des-
tinados a la aglomeración que quedan sobre una criba cuyas ma-
llas sean iguales o superiores a ocho milímetros. 
jan la trituración, lo verdaderamente importante es no ha-
cer un trabajo inútil, es decir, no romper los granos sólidos 
que hubieran resistido perfectamente la compresión en los mol-
des» üil objeto de la trituración dtbe ser aar a ias partícu-
las de carbón un volumen que les asegure, a falta de resisten-
cia máxima a la rotura, una resistencia a la compresión supe-
pe rior a la presión que han de soportar en los moldes. 
Los aparatos destinados S triturar o moler productos du-
ros, están fundados en la acción física de fuerzas de presión 
, percusión, choque, ruptura, flexión, raspadura, frotamiento, 
análogas, por ejemplo, a las de masticación de los animales, 
los rompenueces, o los molinillos de cafó. Según el ¿rado de 
desmenuzamiento que quiera conseguirse, se dividen las máqui-
nas correspondientes en tres clases, sin que haya límites pre-
cisos entre ellas. 8a conveniente casi siempre hacer el desme-
nuzamiento de un modo gradual^ por ejemplo, mediante un que-
brantador se obtienen primero porciones del tamaño de nueces, 
se pasa a continuación, mediante una trituradora, a obtener 
una séraola y esta se convierte, por ultimo, en polvo fino, 
gl esfuerzo que de las máquinas de desmenuzar se exige es 
Bttchas veces considerable y, en concordancia sus piezas ca-
pitales son ce fundición dura, fundición de acero o acero 
duro» Las casa que se dedicaa ^ 1* construcción de estas 
máquinas aconsejan y tllAS miañas ensayan, para encontrar 
las más adecuadas para el desmenuzamiento de nuevos mate-
riilas, segdn sus propiedades Císicas de resistencia • la 
tracción, dureza, tenacidad, fragilidad y ruptura. 
Para el buen rendimiento de una máquina trituradora 
es necesario una alimentación recular, asegurada mecánica-
mente. Las piezas más importantes de estas máquinas deben 
ser deq acceso cónodo y fáciles de cambiar. Se dispondrá 
siempre en el almacén de una reserva de las piezas más 
Importantes* • 
La clasificación én tres clases, que hemos indicado, 
es la siguiente: \ 
:ÍAQUINÁS I ABA DIVIDIR MATERIALES 
División en trozos 
grandes (d^sde 6o mm 
al tamaño de nueces) 
División en trozos 
de tamaño mudiano 
(desde tamaño de 
nuez a sémola) 
polvo fino (harinas) 
Quebrantaduras 
1. De mandíbulas 
2# Circulares 
?• De rodillos 
4. De martillos 
Trituradoras 
1. Trituradoras bastas 
a} De rodillos 
bl De tornillo sin fin 
c) De muelas verticales 
d) De campana 
2. Trituradoras finas 
a) De mazos 
b) Molinos centrífugos 
Molinos 
1. Machacadoras 
2. De muelas superpuestas 
3. Con pivotes 
4» Anulares, con rodillos 
5. pendulares 





La construcción de una máqui-a de desmenuzamiento es-
tá determinada* 1) por la superficie de la molienda (fija 
o móvil) y 2) por los cuerpos molturados. 
Quebrantadoras 
En las quebrantadoras de mandíbula y en las circula-
res la¿ substancias se dividen entre una pieza móvil y otra 
fi&a. Sn las primeras, de trabajo periódico, la substancia 
se desmenuza entre una mandíbula fija y otra con movimien-
to mecánico de vaivén. La trituradora circular tiene una* 
eje dispuesto excéntricamente; trabajan sin interrupción, 
uniformemente y dan menos ruido y trepidación. Subiendo o 
bajando el cono, puede variarse la anchura del espacio que 
la substancia debe atravesar. Xa la quebrantadura de rodi-
llos, uno de ellos se mueve por una contramarcha, y e& otro 
está unido al pri lero mediante engranajes; este último es 
desplazable, de manera que lo£ dos rodillos puedan estar a 
distancias variables y obtener distintos tamaños de prodac-
to triturado, n^ las quebrantaduras de martillos hay un eje 
que lleva martillos de giro libre, que, al girar rápidamen-
te el eje, se colocan radialmente gracias a las fuerza cen-
trífuga. 
Trituradoras 
El tornillo sin fin triturador consta de una caja abier 
ta gn la parte superior, provista de un enrejado ¡e varillas 
y cae a través de la criba por ellas formada. Los molinos 
de muelas verticales funcionan rodando las dos muelas pesa-
das encina del plato que lleva la substancia a moler. En los 
molinos de camaana, los materiales se desmenuzan entre un 
cono giratorio central provl3to de dientes trituradores 
f un^manto fijo que también los tiene, pudiendo variarse 
a voluntad la distancia entre arabos. Los molinos de cru-
ces utilizan psra ?a. molienda la fuerza centrífuga de unos 
brazos golpeadores que giran rápidamente. Los molinos cen 
trífugor (desintegradores; están forma': os por dos tambo-
res que giran en sentidos opuestos y que llevanm en anillos 
concéntricos, vastagos golpeadores. El material se desme-
nuza en las hileras de varillas. 
Molinos 
En las machac&uoras hay un martillo que con su peso 
desmenuza el material sobre un yunque. Los molinos de rué 
das superpuestas están formadas por ~!os piedras horizon-
tales, redondas, que se mueven una sobre otra y reducen 
a polvo la sémola. Los molinor, con pivotes los tienen dis 
puestos concéntricamente en una cubierta lateral fi.1a y 
en disco que gira a sran velocidad. Los molinos, anulares 
con rodillo» estín formados día un tambor giratorio y tres 
rodillos molturadores pegados contra su superficie inter-
na mediante muelles y pirando con ella. Kn los molinos 
Pendulares hay uno o varios rodillos colgados de varillas 
pendulares, como piedeas de un hilo; están sometidas a 
un movimiento de rotación alrededor de un eje vertical de 
modo que, por la fuerza centrífuga, los rodillos ruedan 
sobre una superficie circular, desmenuzando el cuerpo en-
tre ellos y esta superficie. El molino Griffln tiene un 
solo péndulo, el molino Raymond de tres a seis. Bn los 
molinos de bolas, se hace la pulverización mediante tolaa; 
que caen dentro de un tambor rotatorio; el material se 
criba dentro del mismo molino a través de rendijas que 
hay en el tambor. Los molinos tubulares están formados 
por un tambor largo con pequeñas bolas de acero o guija-
rros de pedernal; por el extremo superior entra el mate-
rial y sale por el inferior. Hay molinos compuestos que 
reúnen la molturación previa y la fina; la primera se 
efectúa en una cámara con bolas de acero grandes; la se-
gunda en otra cámara con cuerpos molturadores m$s peque-
ños. Los molinos tubulares y los compuestos se prestan 
particularmente para lo molturación húmeda. En los moli-
nos coloidales se consiguen diámetros de partículas de 
0,0001 milímetros y menos; por ejemplo, en el molino cen-
trífugo de bolas de Hildebrandt. 
. En los últimos años ha ganado terreno el molino vi-
bratorio "Vibratom", en el que el cuerpo molturador, jun-
to con el relleno (bolas de porcelana), oscila con movi-
miento circular, movido por un motor 4ue da 1.450 revolu-
ciones. La mitad aproximadamente de la energía de arras-
tre se transmite a la substancia a moler y a los cuerpos 
molturadores, transformándose en trabajo de desraenüzamien 
to por el golpeteado rápido y la fricción. Si moviraiento 
circular del contenido completo del molino es contrario 
1 circular también, del productor de la vibración. El 
grado de finura alcanzado es de una miera. 
Puede hacerse la siguiente división de los molinos; 
De moviraiento rápido; molinos que actúan por la fuerza 
de la gravedad o por resortes. El trabajo durante él vacia-
do es mínimo en los molinos centrífugos; y el rendimiento 
que en la mayor parte de estas máquinas es inferior al 1$ 
es, por consiguiente, relativamente bueno. 
También pueden formarse con las máquinas descritas 
dos grupos: máquinas con cuerpos molturadores cayendo unos 
sobre otros desordenadamente {molinos de bolas y tubulares, 
y máquinas cosa pocos cuerpos molturadores de movimientos 
dirigidos (todas las restantes) 
Las instalaciones de molienda hechas en general a 
base de trabajo continuo y ocupan frecuentemente mucho es-
pacio, sobre todo, cuando se clasifican además los produc-
tos molidos segán los distintos tamaños de los trozos (me-
diante tamices, separadores de viento o clasificadores si 
la molienda fué húmeda); también se necesitan instalacio-
nes eliminadoras de polvo, para que la atmósfera se manten-
ga limpia. 
El esquema que adjuntamos corresponde a una instala-
ción de molienda. 
Con la operación de la molienda pueden simultanearse 
en el mismo molino, algunas otras operaciones fisicotécni-
cas y adn químicas; por ejemplo, la reacción entre el pol-
vo, que se va obteniendo, y un líquido; la desecación del 
producto por una corriente de aire seco (gases de la com-
bustión), como se hace en la industria del demento, mien-
tras se muelen conjuntamente la caliza y las margas, o co-
mo en la bauxlta de Dalraaeia, que tiene una cantidad de 
agua que puede alcanzar el 15 %; la mezcla con otras subs-
tancias. La desecación y molienda simultáneas alcanzarán 
seguramente mayor difusión en el porvenir. 
El rendimiento de los molinos, relación del trabajo 
dtil al trabajo total empleado, es muy pequeño; el traba-
jo dtil, que vence la cohesión, el igual al 1 ' y menos 
todavía del trabajo total, que se consume principalmente 
en la deformación plástica y elástica del material, en el 
calentamiento del mismo, de la máquina y del aire circun-
dante, en vencer la resistencia de cojinetes y ruedas y, 
fiaalmente, en trabajo gastado en trepidación de la máqui-
na y su basamento» 
Existen muchos aparatos de trituración, que respon-
den a otras tantas formas y modelos, pero con resultados 
tan parecidos que hacen dificil una elección preferente, 
quedando esta, por consiguiente, sujeta únicamente, salvo 
cas-os especiales, a facilidades de adquisición o a condi-
ciones intrínsecas de funcionamiento o de instalación. 
Las que parece que van cayendo en desuso, son las 
trituradoras cilindricas, debido principalmente a que es 
preciso instalar bastantes aparatos hasta llegar a obte-
ner un grado de finura conveniente. La trituradora Carr 
efectúa rápidamente la trituración; tiene además la ven-
taja de realizar una mezcla perfecta del carbón, si se 
utilizan carbones de diferentes clases. En cambio, exige 
gran cantidad de fuerza motriz. 
Las dimensiones de un aparato Carr empleado muy fre-
cuentemente son las siguientes: 
Diámetro exterior 1,20 m. 
Diámetro de la envolvente de metal 1,60 n 
Ancho del triturador 0,30 • 
Ancho de la envolvente 1 0,46 " 
Diámetro del eje 0,11 • 
Peso del aparato 2,500 Kgs 
La trituradora Carr se compone de los siguientes ele-
mentos: espetones o barras de acero, dispuestos en círcu-
los concéntricos, están remachadas sobre platillos también 
de acero, y sujetas en el otro extremo por medio de unos 
largueras de hierro forjado; constituyendo asi, según el 
tipo de aparato, cuatro o seis discos o tambores que for-
man dos jaulas acopladas sobré los árboles motores. Estas 
jaulas encajan una en otra, de tal modo que los tambores 
de la primera pueden girar entre los intervalos de los tam 
bores o discos de la segunda. Los dos árboles motores re-
ciben, en sentido contrario uno del otro, un movimiento de 
rotación muy rápido, por medio de dos correas, una recta 
y la otra cruzada. Una envolvente de metal, fácilmente de£ 
montable, recubre completamente el aparato. 
Fácilmente se comprende el funcionamiento del aparato 
La substancia a tratar es introducida de una forma conti-
nua, por medio de una tolva situada en el centro de la en-
volvente. Proyectada hacia el interior teajo la acción de 
la fuerza centrífuga, encuentra sucesivamente a los dife-
rentes tambores que giran en sentido inverso, los cuales 
la obligan a seguir un camino en zig-zag. La trituración 
se consigue, por una parte, merced a los golpes o choques 
recibidos al ponerse en contacto con los espetones o ba-
rras de acero Indicadas, y por otro lado, por el frotamien 
to que experimentan los trozos proyectados con gran fuer-
za unos contra otros. 
Con una trituradora Carr de 1,30 metros de diámetro 
y 0, 38 metros de ancha, girando a una velocidad de 300 
vueltas por minuto, se pueden triturar 15 toneladas en una 
hora. A esta velocidad, el aparato consume una fuerza mo-
triz de 25 caballos, aproximadamente. Con trituradoras de 
0,75 metros de diámetro, girando a razón de 550 vueltas 
por minuto, se tratan en doce horas, 7o toneladas de car-
bón. 
La trituradora Schoeller y Vinsonneau, que se funda 
en un principio análogo al de la máquina Carr descrita,es 
como ésta un aparato que actúa por golpes. T5n la tritura-
dora Carr, los órganos contra los cuales se producen los 
choques, son los espetones de los dos platillos móviles. 
En la que ahora mencionamos, son martillos que golpean a 
gran velocidad y al aire sobre la materia a triturar. Pre-
tende imitar el trabajo de los picapedreros, se amj>lía es-
te trabajo, colocando varios martillos que actúan a gran 
velocidad. Se ha tratado de darles flexibilidad análoga 
a la del martíllete del hombre, que se obtiene por medio 
de la elasticidad del movimiento del antebrazo del traba-
jador. Con este objeto, los martillos están articulados 
en el eje y tienen móvil el extremo por donde golpean. 
Si la resistencia a vencer es grande, a causa de una acu-
mulación de materia en la caja de la trituradora, los mar-
tillos se detienen oscilando sobre su eje. Recuperan su 
posición de actuación, merced a la fuerza viva debida al 
movimiento, una vez que las causas de resistencia han desti 
parecido. 
El aparato gira a gran velocidad; puede dar de 800 a 
1.500 vueltas por minuto, segón la dureza del combustible 
tratado y el tamaño del grano a obtener. A esta velocidad, 
los martillos trituran la materia y la clasifican al mis-
mo tiempo, separando y evacuando las partes finas hacia 
una parrilla o chapa clasificadora, que separa las mate-
riales que no están aun completímente triturados jara tri-
turarlos de nuevo. 
El gasto varía, además de con el numero de martillos, 
con la velocidad de funcionamiento! Para un aparato de 4 
martillos, la producción se eleva a 500 kilogramos por ho-
ra; con 8 martillos, se triturar 1.500 kilogramos en una 
hora; con 12 martillos, 3.000 kilogramos, y con una máqui-
na de 16 martillos, se obtienen 6.000 kilogramos por hora. 
Sxiste también un modelo de 16 martillos, que produce 10.00 
kilogramos a la hora, que representa, por tanto, una pro-
ducción comparable a la de la trituradora de Carr. 
Respecto al consumo de energía necesaria, una trituradora 
Schoeller y Vinsonneau de 16 martillos, o sea, la de ma-
yor consumo, exige de siete a ocho caballos de fuerza mo-
trix, mientras que, en las mismas condiciones, la tritu-
radora Carr consume , como hemos indicado anteriormente,de 
veinte a veinticinco caballos. 
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Antes de entrar en la fábrica de aglomeración propia-
mente dicha, el carbón debe estar perfectamente limpio y 
desprovisto de toda clase de materias extrañas. Cuanto más 
puro es el carbón, mejor es la calidad del aglomerado pro-
ducido. En Gran Bretaña, por ejemplo, hasta hace unos años 
solo se cribaba el carbón, pero actualmente el lavado del 
carbón se efectúa de un modo general, máxime si se tienen 
en cuenta las circunstancias presentes que obligan a uti-
lizar carbones hasta ahora fuera de toda explotaoión. 
A oausa del lavado, y después de salir de los apara* 
tos de agotamiento, el carbón contiene siempre una cierta 
cantidad de agua, agua que es preciso eliminar, ya que el 
mayor lnconvniente, para conseguir una buena aglomeración 
es la humedad, que en ningún caso debe exceder del 6%. 
El secado es una forma particular de vaporización,en 
el que se trata, en nuestro caso, de separar agua# Se apli¡ 
ca, en particular, a substancias en las que ya no es posi-
ble la separación mecánica de agua por prensado o centri-
fugación» La operación se verifica a una determinada tem-
peratura, a la que corresponde una determinada presión de 
vapor del sistema. Pasando sobre la substancia una corrien 
te gaseosa, se satura continuamente del vapor del líquido 
que quiere eliminarse, hasta que queda el cuerpo sólido 
sin él; el fenómeno es el mismo que tiene lugar en el se-
cado al viento de la ropa mojada. La temperatura del se-
cado es inferior al punto de ebullición del agua. Esta pue 
de recubrir simplemente al material o bien penetrarlo ca-
pilarmente, o ser agua de hinchamiento o de cristalización 
Las principales condiciones indispensables al secado son 
la rápida aportación de la cantidad de calor necesaria pa-
ra la evaporación y la rápida difusión de los vapores for-
mados en el material. Los aparatos de secado varían mucho 
segdn la condición de las substancias a que se aplica: tro 
zos, granulos o pasta, ¿u forma externa depende de que tra 
bajen de un modo continuo o por cargas y de que se calien-
ten directa o indirectamente. 
Con relación a la forma o tamaño que tenga el carbón, 
substancia a desecar en nuestro caso, el esquema corres-
pondiente de los aparatos de secado que pueden emplearse 
es el siguiente; 
Deleznable húmedo 
Desecadores con agitación y de palas; amasador de va-
cío, tambor giratorio, desecador de vacío de planchas, de-
secador de tonel, desecador de pisos, desecador de giro 
rápido. 
Granuloso o pulverulento 
Desecadores de paletas, de platos, de vacío con plan-
chas, de tfinel, de pisos, de tambor giratorio, desecador 
de giro rápido. 
Trozos gruesos 
Desecadores de bandejas, de vacío de planchas, de 
túnel, de cinta. 
gn cintas continuas 
Rodillos secadores. 
Trozos moldeados 
Desecadores de bandejas, de cinta. 
Un desecador que fundiona con gases calientes consta 
de los siguientes elementos: uno para la circulación del 
aire, otro para el calentamiento, otro part el transporte 
y, por dltimo, máquinas generales y elementos de construc-
ción. La construcción de estos distintos elementos es de-
cisiva para el trabajo económico del aparato. 
, Una desecación absoluta apenas se logra en las cir-
cunstancias usurles, sino que se establece más bien un 
equilibrio entre la humedad de la substancia a secar y la 
contenida en el aire. El grado de desecación depende ce la 
velocidad del aire, dirección de su corriente y temperatu-
ra de la substancia. Estos factores influyen diferentemen-
te en los dos fenómenos principales de le operación, la 
evaporación y la difusión. También influye la calidad del 
propio material, en particular, si sobreviene durante el 
secado una contracción grande y si la superficie se hace 
compacta o forma costras. Se evita una* secado demasiado 
rápido volviendo a la circulación una parte del aire que 
ha pasado ya por la substancia y sé ha cargado de humedad. 
Si secado al y iré libre y »1 sol es si mas sencillo 
y barato, pudiendo utilizarse cobertizos con tablas o an-
damiajes. 
Si las substancias tienen forma de tabletas o de tro-
zos pueden usarse aparatos muy sencillos, en que el mate-
rial se extiende sobre una especie de bandejas de hojala-
ta, con agujeros en el fondo y en las paredes, superpues-
tas en soportes, de modo que entre ellas queden espacios 
libres. Los uoportes se meten en cámaras que se cierran 
herméticamente y entre las bandejas se hace circular una 
corriente de aire. 
La desecación en el vacío surgió como eonpecuencia 
da ioner que tarificar a veces el secado en condiciones 
más adecuadas, bien por ser el secado corriente demasia-
do l?nto, por necesitarse temper turas más altaa de las 
que las substancias pueden resistir sin alterarse o para 
evitar la acción oxidante del aire. SI material a secar se 
pone en bandejas, que se colocan sobre planchas fijas, eu-
yo interior tiene circulando agua caliente o vapor; unas 
y otres están dentro de una cámara con vacío; an este oa-
so no hay evaporación, sino ebullición del agua. Be aquí 
que ^ &ya &oe procedimiento de Becados con aire o con va-
cío. En ambos puede sor igual la aportación del calor pa-
rri la evaporación, pero os distinta la eliminación del va-
por formado. Los desecadores de vacío son especialmente 
ventajosos cuando hay que evaporar y recuperar líquidos 
orgánicos. Las superficies de calefacción pueden ser pla-
nas o abovedadas, tubos o rodillos. 
Los aparatos que responden a los procedimiento de se-
cado indicados en los párrafos anteriores son de funcio-
namiento discontinuo, con el rendimiento limitado que im-
pone esta condición. Los secadores en forma de túnel se 
adaptan al trabajo continuo. 
En estos secaderos de tdnel, la substancia a secar 
va colocada en bandejas agujereadas y éstas en vagonetas, 
que entran por unb de las bocas del tdnel y salen £>or la 
opuesta; en el interior y en toda la longitud del túnel 
hay calentamiento y dsitribuccion regular del aire, median 
te corrientes horizontales y perpendiculares al -je ma-
yor, producidas por ventiladores. 
El secadero en forma de tdnel puede trabajar contu-
nda o discontinuamente, "SI corrimiento o desplazamiento 
de las vagonetas f>uede ser a motor, o a mano (torno),cuan 
do se trate de instalaciones pequeñas, que requieren es-
fuerzos de poca importancia. 
La calefacción puede ser a vapor, con aire o con agua 
caliente. También, si la substancia lo permite sin alte-
rarse, pueden usarse ciréctamente los gases del hogar. 
Si el material a secar es de grano fino, el aire en-
cuentra excesiva resistencia al paso y la difusión del va-
or es pequeña; convendrá, ei consecuencia, mover el mate-
rial, usando loa secadores de pisos o de tambor, o divi-
dir el material adecuadamente, como sucede en las tortas 
de filtración compacta. 
El secadera de pisos circulares trabaja del siguien-
te modo: Las superficies da secado tienen la forma de pla-
tos redondos, colocados unos debajo de otfcos, sujetos a 
un eje, que tiene un movimiento de rotación mediante una 
transmisión en u base, Los platos astán divididos en seg-
mentos separados por cortes radiales; los cortes de cada 
plato están algo desplazados respecto ae los del anlerioe, 
de modo que debajo de un corte hay en el plato inmediato 
inferior un segmento fitil. Lurante el secado giran el e^ e 
y los platos regularmente. La substancia a secar cae sobre 
el plato superior en capa uniforme, regulable, de veinte 
a treinta milímetros de altura, durante una vuelta se man-
tiene en él y poco antes de llegar debajo del mecanismo 
distribuidor, que lo dejó caer, pas*, mediente una dispo-
sición transportadora fija, al pl^to que hay debajo, don-
de ce repite el fenómeno. Al pasar de un plato • otro hay 
un giro y una inversión de la capa de material. Unas ca-
jas laterales, en numero de dos o de cuatro, cuidan del 
calentamiento (se supone a vapor) y de la ventilación, me 
diante baterías calentadoras y ventiladores, distribuidos 
alternadamente. Así, segán la altura del secadero, Be for-
man distintas zonas don circulación de aire en sentido con 
,-pio. Las be* '..ürí-.i le face iÓn cuidan do Igualar las 
dii'eraiicios de temperatura que sufro el aire al pasar so-
bre la substan-ia húmeda. La entrada del aire es por la 
parte inferior, y la salida, por la superior; en el traye£ 
to, en zig-zag, se va saturando de humedad. Las ventajas 
de este secadero son: tratamiento térmico suave de lss sub£ 
tancias; secado uniforme; ninguna formación de polvo; peque-
ña potencia necesaria; eliminación de tubos en el propio es-
pacio de secado. 
Los secaderos de tambor se aplican cuando el material 
no se apelmaza y puede ir cayendo bien por las paredes del 
tambor. Los tambores son cilindros inclinados, movidos me-
diante rodillos, que al mismo tiempo les sirven de a¿oyo. 
La alimentación se hace por la parte superior del tam-
bor y la substancia seca sale por la parte más baja. II mo-
vimiento de la substancia puede favorecerse todavía median-
te dis ediciones a propósito (alas, etc). '31 calentamiento 
puede ser directo o indirecto, un paralelo o contracorrien-
te, con vapor o con gañes calientes, ¿i las substancias son 
sensibles al calor, el aire caliente y la substancia a se-
car marcabn entonces en paralelo. 
El secadero de tambor consta principalmente del tambor 
giratorio con sus anekos interiores, de una instalación de 
aire o de gas calientes y de los mecanismos de aspiración 
y de eliminación del polvo. 
2n el gráfico que adjuntamos se representa el curso 
de las temperaturas ¿el aire caliente, que en un buen seca-
derc, calentado ilrectauente, puede entrar a Eocep y al de 
ecoelles del material a e?cer; aire y material marchan en 
pera le lo. En ls pr i fiera psrte de li curva superior se ve 
el rápido descenso de la temperatera de los gases calien-
tes al ponerse en contacto con el producto húmedo, produ-
ciendo una fuerte evaporación. 
En el secadero de tambor a vapor, hay unas paletas eie_ 
vedoraftj fijas en la cara interior del tambor, que remueven 
el material a secar» En medio hay un haz de tubos calenta-
dos con vapor; en contracorriente respecto al material, cir 
ffula tanates por el interior del tambar aire para que arra¿ 
tre la humedad. Si el material forma un todo continuo, co-
mo en la industria del papel, puede pasar en zig-zag sobre 
rodillos huecos, calentados con vapor. 
Las substancias, cw/ns ¡superficies son pegajosas, no 
pueden secarse en secaderos ele tambor; se acude entonces a 
otres secaderos, en loa que el material va removiéndose co£ 
tinuamente, pudiendo aplicárseles, adjm5s, ol vacío (seca-
deros de artesa con palos o tornillos sin fin) 
SI producto a secar va colocado dentro de una artesa, 
ari tarto per un brazo üon palas, que al mismo tiempo lo van 
empujando a lo le»reo cíe la misma. Kstos aparatos trabajan 
de un modo oontínuo, si lo es la alimentación. La calefac-
ción es exterior o mediante un h$z rotatorio de tubos calen 
tados interiormente. Puede trabajarse con una velocidad de 
aire muy pequeña, de modo que, ni siquiera en productos muy 
propensos a ello, se forme polvo. 
Kn ios secaderos de oiroulación rápida, el Batería! 
¿e üueve por el ínter i o;- 1Ü un tubo contra una corriente 
gas caliente, enconl rando en su uamlno ulterior una dist 
posici5n le cribado; el material grue3o se pulveriza en 
un inclino y continua ¿eeáduose (molienda, secado, transpor 
te). 
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P^ ra mezclar intimamente el carbón y el aglomerante 
empleado, así como para calentar esta pasta a la tempera-
tura deseada, caso de hacerse la aglomeración en caliente, 
se emplean diversos aparatos que se resumen en el siguien-
te cuadro 
Estado de agregación 
de las substancias a 
mezclar. 
Sólido - Sólido 
Sólido - Liquido 
I 
— _ _ _ _ _ — • 
M 1 T 0 B 0 S 
i 
i 1 
Agitación con palas, cajas mezcla-
doras, saco mezclador, plato dis-
tribuidor, tambor, tambor giratorio 
(que puede ser de eje diagonal), mo 
lino de bolas, plato «aselador con 
bolas rodantes y mecanismos de des-
menuzamiento, hélices mezcladoras 
(mezclador continuo), molino de vas 
tagOSf barril roáanie. 
tagos, barril rodante. 
Artesa amasadora, rodillos (máqui-
nas de uno o de varios), molino de 
muelas verticales, mezclador de pía 
to giratorio, agitación con gases, 
agitadores mecáicos, agitadores Dor 
pilas holandesas, saturadoras heli-
coidales, sacudidoras, malaxadores 
verticales y horizontales, hogares 
de calentamiento y mezcla. 
i 
í 
En las substancias sólidas, lo más frecuente es hacer 
la mezcla por porciones; la mezcla continua se ooasxgue 
con mezcladoras cuya construcción se caracteriza rzr las 
disposiciones da transporte del maLerial (mezcladore de 
tornillo sin fia) También se obtienen mezclas groseras en 
la caja mezcladora con superficies interiores Ce rebote, 
sobre las cueles el material va chocando ai caer de arri-
ba abajo. 
La agitación necesaria para mezclar las substancias 
se puede conseguir gracias al movimiento de cuerpos sóli-
dos o de gases. La mezcla de cuerpos sólidos puede hacer-
se con t cantores giratorios, análogamente a la mezcla de 
cemento y arena que se practica en la construcción. Je s 
consigue una acción más efeicaz, si el tambor tiene ner-
vios interiores o hélices longitudinales. Los tambores 
mezcladores pueden ser de sección circular, cuadragular 
o e^ mayor y cualquier nftmnro de lados, siendo ventajoso 
que el eje de giro ocupe una posición diaconal a la sec-
ción longitudinal del tambor. También se mezclan frecuen-
temente las substancias sólidas al mismo tiempo que se 
rauolen, en ! s mismas máquinas usadas para esta operación 
(molinos de bolas, molinos de muelas verticales, rodillos 
trituradores) 
En las mezcladoras de paletas están éstas dispues-
tas sobre uno o dos ejes horizontales que se mueven den-
tro de un recipiente. Las mezcladoras de plato tienen una 
bandeja con una capa delgada de las substancias a mezclar 
y unas paletas o garfios que se mueven en el material y 
frecuentemente en contracorriente. 
a construcción se pedal es le S1&1 mezclador rapi-
os contracorriente, tto plato eiJrouler gir^ en dirección 
opuesta :,. las aletas mezcladoras elásticas* cuyo eje de ro-
taolÓn vwticel es oxc*nirico al centro del plato» Las pa-
lotes mezcladoras siguen caninos, anudados entre el mate-
rial que les viene contrarío, que si cortan continuamente; 
mediante raspadores interiores se locra todavía una mezcla 
m4"s rápida; El giro del plato se hace por medio de un ra* 
greñaje cónico. 
Se puede también obtener una Básala buena de materia-
les salidos finos, inyectando aire a presión en los silos. 
^o£ procedimientos de me. cía se fu tdan, por consiguien 
te, en la libre caída de los materiales o en el movimiento 
dirigido de ios mismos, debiendo seguir cada partícula un 
camino déte retinado
 9 Lao partículas de distinto gruesa tien 
den a desmezeiarse §JH la cataa xibre, cosa ose pasa SU es-
te norial en to pero no en el movimiento ooii^ado, en parti-
cular si hay rodillos interiores que desmenuzan las partss 
i 
gPtteSas* Si, además, quiere ¿secarse li materialf pueden 
utilizarse mezcladoras calentables, do modo que un mezcla-
dor de plato puede realizar tres operaciones; mezclar, di-
vidir y secar. 
Guando se trata de mezclar en caliente, el prece&lznlesJ 
to actualmente ais en uso ss el SMslfJS de malaxadores, ,ue 
pueden ser verticales u horizontales. 
Los m laxadores verticales consisten en un cilindro 
aetáliee con un--' envolvente o camisa de vapor. Su diámetro 
varía sntre ochenta y siento valuta G uati tros y BU alta-
ra pueda llegar1 hasta trae metros* La nezc B carbón y 
aglomerante, que penetra por la parte superior ÚA parataa 
es fuertemente batida y presionada hacia abajo por una se-
rie de brazos horizontales salado* sobre un árbol central 
que gira a r^zón ríe veinte o veinticinco vueltas por minu-
to. 11 brazo inferior debe es^ar muy sólidamente acoplado 
sobre el árbol central; se encuentra a una pequeña distan-
cia del fondo del cilindro, con el objeto de impedir que 
la pasta se adhiera al fondo del cilindro. 
Para conseguir un oeleutamiento suficientemente enér-
gico, se inyecta directamente vapor, que ?^e<lv proceder 
bien de calderas o bien del escale de las máquinas, por un 
orificio próximo al fondo, o mejor aun por varios orificios 
colocados a distintas alburas. 
Sste procedimiento da cale atamiento tieae, sin. embar-
go, al inconveniente de introducir en la pasta una conei-
dereble proporción de agua, puesto :n\e el vapor que proce-
de fie las cal aeras experimenta une fuerte expansión en di 
momento de ponerse aa contacto con la pasta y su temperatu-
ra descender a cien grados. La condensación que acompaña 
a la expansión baca al vapor húmedo, y este vapor se con-
densa parcialmente. 31 los malaxadoras son altos y estre-
chos, la proporción da agua que se añade a la pasta es del 
orden de un dos a un cuatro por ciento. 
Teóricamente, se puede calentar una tonelada de pasta 
a la temperatura de cien prados empleando de cuatro s cin-
co kilogramos de vapor a cien grados, y la cantidad de agua 
latrodaoldta no oxooAo del medio ñor ciento* T5n la práctica 
so empleen basta Piítoaonto k-ilopramos de vapor para una to-
nolado de pastaj 00 Pierde, por consiguiente, un noventa. 
por el«nto &oi cslor contenido en el vaoor, y se agrega a 
la pasta fto Ofl do? a un cuatro por ciento de a£ua. 
No se puede evitar este inconveniente a£o que haoloif* 
do uso del vapor sobrecalentado, pero e¿: necesario enton-
ces emplear $ma gran cantidad de vapor. Se necesitan cin-
cuenta kilogramos de vapor por tonelada para que el vapor 
salga del malaxador saturado a Aooolontoo grado*t después 
de babor abandonado su calor de sobrecalentamiento. 
Los recalentadores llevan generalmente un jue^o ae 
00rpontinao de fundición o ae hierro por ios cue¿Ie¿ ex va-
POV circula; estos serpentines son calentados por medio de 
un hogar aspoola1 que oonotmo un uno ñor ciento de combus-
tible. La superficie de calentamiento de los tubos, necesa-
rio para Xa fabrloaolón de una tonelada por hora, debe ser 
Ao flOf metros ooaároáoa ^proriradamente. En los recalenta-
dores muy altOOj suelen quedara© los tubos inferiores; con 
ap&rotoi -er .Piado anchos, el combustible se utiliza mal, 
Se impone, por consiguiente, el empleo de un termine medio, 
Los recalentadores son muy empleados, pues tienen la 
ventaja de oue aumentan muy poco la humedad de la pasta da 
rante el naso de la misma por el malaxador; están especial 
mente indicados cuando se emplean carbones muy secos o po-
co hdmedos, con objeto de no introducir en la pasta más 
que, si acaso, un cinco por ciento de agua, gn cambio,con 
carbones mojados estos aparatos son menos ventajosos,pues-
to que no pueden secarse suficientemente. En algunas fábri-
cas se les utiliza como aparatos secadores, haciéndoles fun 
cionar intermitentemente, según varía el grado higrométri-
co de los carbones. 
Los malaxadores horizontales constan de una pila o ar-
tesa semicilíndrica, con o si camisa de vapor, que lleva un 
tornillo para el transporte de la masa. Sj. vapor es intro-
ducido a presión por toda le longitud de la artesa a tra-
vés de una serie de pequeños orificios. Se calculan las di-
mensiones de los malaxadores horizontales de manera que la 
pasta permanezca en ellos durante diez minutos. 
Se produce en la parte superior de los malaxadores ci-
lindricos una evaporación muy ventajosa; bo es necesario, 
por tanto, cubrir la parte superior del aparato, pues se 
aumenta con ello, segdn se ha comprobado, en un uno y me-
dio por ciento el grado de humedad de la pasta. Es también 
ventajoso, para secar la pasta, hacerla circular en las pi-
las descubiertas f>or medio de tornillos de transporte.Cuan-
do se emplean carbones muy húmedos y prensas de presión 
instantánea, todos estos procedimientos son insuficientes 
y es preciso recurrir a los hogares. No obstante, se han 
obtenido buenos resultados con artesas horizontales muy 
largas, provistas de una envolvente o camisa de vapor y 
de un tornillo de transporte, en las cuales la pasta es 
al mismo tiempo calentada por el vapor y sometida a la 
acción de una enérgica corriente de aire suministrado por 
un ventilador. La envolvente de vapor mantiene caliente la 
pasta, y se obtiene un secado muy eficaz. 
Como hemos indicado, cuando el grado de humedad del 
carbón empleado es muy grande, no sirven los malaxadores 
corrientes, siendo preciso entontes recurrir a los hogares 
de calentamiento y mezcla de la pasta. Los hogares princi-
palmente empleados son el hogar Marsais y el Hogar Bietrix. 
En el hogar horizontal de sección elíptica Marsais, 
las partes que están en contacto directo con la llama son 
de ladrillos refractarios; la mezcla de carbón y del aglo-
merante fundido, que se introduce en cargas de setecientos 
a ochocientos kilogramos, es batida por paletas montadas 
sobre un árbol horizontal. Se empieza por calentar la pas-
ta durante un cuarto de hora o más, según su grado de hu-
medad, y manteniendo abierto el registro inferior que es 
accionado por medio de un tornillo movido mecánicamente, 
cae después la pasta a la tolva. Se cierra enseguida el re-
gistro y encima del mismo se dispone otra nueva carga. El-
calentamiento tiene lugar a la vez por la transmisión del 
calor a través de los ladrillos refractarios y por contac-
to directo con las llamas. 
El hogar Marsais consume una fuerza motriz de ocho 
caballos aproximadamente y de combustibie el siete por fcden 
to del peso de aglomerados obtenidos, del que un dos por 
ciento se consume en el hogar mismo y el cinco por ciento 
restante en el calentamiento de las calderas. La producción 
es de siete toneladas por hora aproximadamente» 
El consumí de combustible varía, naturalmente, con el 
grado de humedad de la pasta y segd-i el grado de desecación 
que se desee obtener. Reduciendo el grado de humedad de un 
ocho a un tres por ciento, se ahorra una cantidad de com-
bustible que representa aproximadamente un tres por ciento 
del peso de los aglomerados producidos en un día. Con com-
bustible cuyo poder calorífico sea de 6,500 calorías, el 
hogar Marsais utiliza un veintiséis por ciento del calor 
desprendido en calentar la pasta y en la vaporización del 
agua. Este rendimiento es mayor que el de los malaxadores 
de vapor, que es generalmente inferior al diez por ciento 
del calor gastado. Sin embargo, cuando se emplea brea se-
ca como aglomerante, la mezcla del carbón y de la brea no 
es perfecta, siendo preciso mezclarlos ínticamente antes 
de introducir la pasta en el hogar; igualmente, si se uti-
liza brea funiida, hace falta calentar ligeramente el car-
Óón y triturar cuidadosamente la mezcla antes de introdu-
cirla en el hogar. 
La casa Bietfcix, ha creado un tipo de hogar que no 
tiene los inconvenientes que acabamos de señalar. 
Este hogar, de forma circular, se compone de una pla-
taforma de forma giratoria de cuatro a seis metros de diá-
metro, montada sobre un árbol vertical y solidaria en su 
movimiento con el de la máquina de aglomerar. Esta plata-
forma, que gira a razón de tres a cuatro vueltas por minu-
to, está rodeada por una obra de mampostería que se apoya 
a su vez sobre una envolvente metálica, y sobre la cual 
descansa una bóveda en forma de casquete esférico, dejan-
de pasar por el centro a un cilindro de fundidión que tie-
ne un eje provisto do paletas. Un hogar lateral permite 
obtener en el interior del hogar Bietrlx la temperatura ne-
cesaria para la eliminación del agua y la fusión del aglo-
merante. 
Las llamas, después de ponerse en contacto con la su-
perficie superior de la mezcla extendida sobre el cenicero 
del hogar, y de haber calentado la bóveda, que actúa en se 
guida por radiación, pasan por debajo del cenicero del ho-
gar a la parte opuesta de éste por dos conductos de fundi-
ción y de ahí salen a la chimenez. 
Alrededor de la envolvente del hogar hay practicadas 
seis aberturas. F,l carbón es conducido automáticamente al 
centro de la plataforma por medio de un tornillo de Arquí-
medes montado sobre el eje del tablero o plataforma gira-
toria. Cuatro orificios sirven para introducir unos vasta-
gos dirigidos segán el radio y provistos de picotes ogane 
chos que remueven la materia, la baten y permiten el aglo-
merante fundirse y al carbón calentarse de una manera uni-
forme. Todas las partes de la masa son puestas sucesiva-
mente en contacto con las llamas. 
Enfrente de una quinta abertura, se encuentran dos 
barras, una fija y otra móvil, que, con la ayuda de cie-
rres articulados, dispuestos como las láminas de persia 
ñas que se pueden inclinar más o menos, conducen poco a 
poco la materia desde el centro a la circunferencia, a la 
vez que la baten. Estas persianas permiten por tanto re-
gular el espesor de la capa y el tiempo que ha de perma-
necer la mezcla sobre el cenicero del hogar. 
Por medio de otro vastago, maniobrado desde fuera por 
un mecanismo apropiado, se conduce la materia hacia el cen-
tro, situándola en la zona de acción preferente y regulan-
do el gasto» 
La sexta abertura sirve para la salida de la pasta « 
convenientemente calentada y amasada. 
Por ultimo, unos topes impiden que el carbón que no 
sale por la abertura normal , caiga debajo del cenicero 
del hogar. 
Las aberturas sirven también como mirillas, a través 
de las cueles puede seguirse y regular la marcha de la 
operación. 
El hogar en conjunto está construido sobre ufla masa 
de manipostería, con los huecos necsarios para dejar paso 
al árbol y a los engranajes de acción del cenicero. Tanto 
el hogar como 1 parte superior del aparato se construyen 
con ladrillos refractarios. 
La temperatura de los gases en el hogar varía de cien 
a doscientos grados, temperatura sufleventemente elevada 
para poner el carbón al rojo si no estuviese continuamen-
te girando y removiéndose y además, protegido por la capa 
de vapor que él emite. Este mismo vapor tiene también la 
ventaja de retener en el carbón los gases útiles. 
Cuando el hogar está bien construido, la pasta debe 
salir a una temperatura próxima a los noventa y cinco gra-
dos, que se muy conveniente para la aglomeración. 
Un hogar con cenicero de dos metros y medio de diáme-
tro, permite preparar tres toneladas por hora, dando la 
plataforma seis vuefctas por minuto. El hogar de cuatro me-
tros y el de cinco metros y medio de diámetro, dan una pro-
ducción respectivamente de seis y diez toneladas por hora; 
el numero de vueltas de la plataforma es para el primero 
de cuatro a cinco, y para el segundo de tres a cuatro vuel 
tas por minuto» 
Para una producción más considerable, se pueden emplear 
hagares con ceniceros superpuestos; el carbón llega a la 
circunferencia del cenicero superior, pasa ^acla el centro 
y cae sobre el segundo cenicero, dispuesto como hemos in-
dicado antes. 
Aunque el hogar Bietrix exige poca fuerza motriz y 
funciona de una manera continua, tiene el defecto de pro-
porcionar un calentamiento menos enérgico que el hogar llar 
sais y el carbón, si permanece inmóvil, puede llegar a in-
flamarse fácilmente. SI hogar exige la presencia continua 
de un mecánico, y consume aproximadamente diez y ocho ki-
logramos de combustible por tonelada de carbón seco. 
APARATOS DE TRAHSPOITf 3 
TRANSPORTE PRÓXIMO Y MECANISMOS DB DISTRIBUCIÓN DB LAS MA-
TERIAS SOLIDAS; TRANSPORTA Dfl LÍQUIDOS Y GASES 
Los aparatos descritos en los capítulos anteriores n<© 
cesitan para su funcionamiento mecanismos encargados de lle-
varles y retirarles las substancias; estos mecanismos de 
transporte, son en cierto grado el medio de unión de unos 
aparatos con otros. El movimiento de líquidos y de gases se 
hace por mecanismos análogos y sencillos; para realizar la 
misma función en los sólidos se usan aparatos de muy diverl 
sa construcción. 
CUADRO SINOITICO DE LC S APARATOS DK TRANSPORTE A CORTA DISTOCIA 
SOLIDOS LÍQUIDOS GASES 
a) Transponte continuo 
de materiales* 
Canal de derrame 
Canal transportadora 
Transportador de cin-


















Transponte por gravedad 
Cangilones 
por presión de gases 
(montarjugos, sig&n de 
presión d aire, bom-
bas) 
Bombas 
a) por desplazamiento 
Bombas de membrana 
" de embolo 
n




* de paletaB 
w
 de tornillo 
b) Bombas rotatorias cen-
trifugas (con o sin 
aparato aductor, de uno 
o varios tiempos) 
Bombas de chorro con 
succión. 
presión producida por* 
a) Compresores de embolo 
b) Ventiladores 
c) Maquinas soplantes cap 
sulares (bombas rota*) 
riasj 
d) Máquinas soplantes cea 
trifugas (turbocompre-
sores, de uno o varios 
tiempos) 
El desgaste natural de las instalaciones de transposr 
te es grande; para limitarlo en lo posible y separarlo,si 
es preciso, deben tener buen acceso y engrase seguro toé 
das sus partes rodantes y con fricción. 
En los canales de derrame, -las substancias caen por 
la fuerza de la gravedad. La canal transportadora tiene 
un movimiento lento hacia ad -lante y otro rápido hacia & 
atrás, de modo que el material, por insrcia, camina hacia 
adelante. El transportador de cinta sin fin tiene ésta pla-
na o cóncava, <fe algodón, goma o acero, y en ella va el ma-
terial; se mueve mediante rodillos; se utilizan principal-
mente para transporte a más de cuatro metros de distancia 
y Tienen una velocidad de un metro por segundo. El ancho , 
la forma y la velocidad de la cinta, determinan la canti-
dad transportada, que también depende del tamaño de los tro-
zos del material. Las variaciones de dirección se resuel-
ven con dos cintas vertiéndolo desde la superior sobre la 
inferior. Cuando se trata de distancias más cortas, y espe-
cialmente si hay que vencer un gran desnivel, se usan los 
trasnportadores de cangilones basculantes o los elevadores. 
La inclinación máxima de las cintas sin fin es de 15 
a 20e. Los elevadores son a propósito para cualquier incli-
nación, incluyendo la posición vertical; pueden ser abier-
tos o ir alojados en cajas cerradas. 
Los cangilones de los elevadores están sujetos a ca-
denas o cintas cin fin que pasan entre dos ruedas dentadas 
o dos rodillos; en los transportadores de cangilones col-
gantes, estos están colgados, teniendo un movimiento pendu-
lar y manteniéndose siempre con el fondo horizontal; su ées-
tfarga tiene lugar por basculaclón de cada cangilón al cho-
car contra un obstáculo. El transportador de cangilones col-
gantes transporta en cualquier dirección. 
Los transportadores de planchas se introducen cada día 
más en la industria por sus mdltiples aplicaciones. Ea los 
rascadores hay una cuerda o una cadena que pasa dentro de 
una artesa y lleva sujetas, a distancias iguales, unas pa-
las, que se encargan de empujar la substancia ( a una Velo-
cidad de medio metro por segundo) 
Las planchas del transportador de este nombre son de 
hierro, acharneladas entre sf-, con paredes laterales altas, 
y están unidas aisladamente a la3 cadenas de tracción; la 
cinta formada se apoya sobre rodillos, que disminuyen la 
fuerza consumida. 
El transportador Hedler consta de una caja de perfil 
rectangular, que aloja una cadena de eslabones anchos y 
planos, provistos de pieza3 transversales. El tramo infe-
rior camina por el fondo de la caja y es el órgano trans-
portador, mientras el superior marcha en retroceso sobre 
unos ralles, sujetos a las paredes de la caja, hay una rue-
da dentada encargada de la transmisión del movimiento; en 
el atro extremo, un rodillo sirve ara dar la vuelta a la 
cadena y como órgano tensor. 
La cadena, al pasar por el fondo de la caja, arrastra 
la capa material comprendida entre sus piezas transversales 
y esta capa transmite la velocidad 41 material que tiene 
encima. Todo el material y la cadena forman, así, una co-
rriente única de velocidad uniforme. La altura de material 
transportado puede ser. por tanto, un mdltiplo de la altu-
ra de la cadena; la experiencia ha demostrado que la altu-
ra más económica es aproximadamente igual al ancho de la 
cadena, resultando una corriente de material de sección 
cuadrada aproximadamente. 
Bl Redler es muy apropiado para substancias pulveru-
lentas, granulosas o en pedazos pequemos. En la mayor par-
te de los casos tiene importantes ventajas económicas so-
bre otros procedimientos de transporte: ahorro de sitio y 
de energía o aumento de trabajo producido, así como tam-
bién tratamiento cuidadoso del producto en canal cerrado. 
SI derrame del material puede tener lugar a voluntad en 
cualquier punto del fondo de la artesa, mecíante ventanas 
con cierres movidos a mano a mediante manivelas, etc. 
Lo mismo los elevadores de cangilones qie los Redler, 
sirven principalmente para materiales desmenuzados y fi-
nos, no pegajosos; para harinas y pastas se utilizan los 
transportadores de hélice principalmente; ya nos habíamos 
referido a ellos antes, al hablar de los tornillos sin fin 
mezcladores y secadores (mezcla, secado y transporte si-
multáneos)
 # 
Los tornillos sin fin sirven generalmente para el trans 
porte horizontal, aunque también pueden trabajar en direc-
ción algo inclinada. La alimentación y la descarga se dis-
ponen en cualquier punto de la artesa donde van alojados los 
tornillos; el orificio de salida pueóe cerrarse a voluntad, 
mediante una compuerta. La solidez del aparato ha de estar 
en relación eone el esfuerzo que se le exija. 
En una artesa, $ay un árbol de giro rápido, que está 
acoplado directamente al &otor mediante un engranaje ci-
lindrico, o bien indirectamente, por engranaje CÓEÍOO o ci-
lindrico previo y polea transmisora. 
En los transportadores de aire comprimido, se mueven 
los materiales, en forma de polvo suelto, etc, en el inte-
rior de tubos mediante una corriente de aire. Se aplican 
principalmente en aquellos casos an que los materiales tie-
nen que marchar en distintas direcciones. 
El aire a presión, obtenido mediante un compresor, se 
limpia completamente del aceite lubrificante arrastrado, en 
un baño de agua. El separador de aceite sirve a la vez de 
caja de aire para obtener una corriente regular del mismo 
a través de la instalación conductora. Un aparato de ali-
mentación introduce el material en la corriente de aire. 
Se gastan de tres a cinco metros cúbicos de aire, aproxima-
damente, por kilogramo, a una velocidad de veinticinco me-
tros por segundo. 
Para el desalmacenamiento se recomiendan los transpor-
tadores por aspiración de aire. El material es aspirado a 
través de una tobera, o puesto a paletadas en un embudo, 
desde el cual se hace pasar a un depósito aspirador coloca-
do engima del vagón a cargar (acción del aspirador de polvo? 
ü'ute procedimiento (¿(te aoabamoa de indicar, es frecuen-
te en instalaciones pera la descarga de vagones especiales 
de polvo de carbón. Se utiliza, como agente transportador, 
una pequeña cantidad de aire a alta presión, resultando sen-
cillamente la purificación del aire de escape. Los depósi-
tos de polvo de carbón del vagón abocan a una toberas, a las 
que se acopla, de un lado, el aire a presión y, del otro, 
la tubería transportadora, marchando el polvo, arrastrado 
por el aire, al separador. Se favorece el transporte, dando 
nresión al interior del vagón mediante la bifurcación in-
dispensable. 
Modernamente se utilizan las llamadas canales neumáti-
cas. El fundamente de estos aparatos es le. formación de una 
mezcla del material en polvo con el aire, mezcla que tiene 
un volumen específico y una energía diferente del material 
y que corre como agua. Para ello se inyecta a través del 
material, colocado en una canal poco inclinada, y por el 
fondo de la misma, que es de material poroso, aire finanen-
te dividido. El procedimiento exige poca energía, ya que, 
por ejemplo, para transportar cuarenta toneladas de cemen-
to a veinticinco metros de distancia, se necesita solamen-
te fen caballo hora. 
La alimentación, lo mismo que la separación del mate-
rial de los transportadores, exige frecuentemente mecanis-
mos a propósito, sobre todo cuando quiere distribuirse 
aquel de un modo recular. Uno de estos mecanismos termina 
en un embudo rectangular, cuyé pico cae encima de una cin-
ta sin fin; una puerta corredera permite agrandar el ori-
ficío de salida, Ce modo que ©s posible reblar, dé de 
ciertos límites, la cantidad da substancia transportada en 
la unidad de tiempo, adn 3iendo fija la velocidad de la 
cinta. Otro de tales mecanismos se compone de un platillo 
distribuidor; la distancia entre la salida del silo y el 
platillo, puede regularse mediante un tubo desplazable. 
El plato gira alrededor de su centro y hay una pieza des-
viadora que lanza la substancia en sen' ido tangencial» 
Otro mecanismo distribuidor es el distribuidor con 
rueda de celdas» A la salida cónica de un silo se adapta 
una rueda de celdas. Al girar la rueda, las celdas abier-
tas hacia el silo se llenan de substancia sólida, que vien 
ten después, al llegar abajo, a una canal transportadora o , 
de derrame, por ejemplo. La velocidad de la rueda permite 
regular la cantidad de material que ha de verter. 
Muchas veces se aoop&an a las instalaciones de trans-
porte de un material fabricado y acabado, las de emcaque-
tqdo automático» 
Hay todavía otros medios de transporte para las subs-
tancias sólidas, de aplicación limitada a casos especiales 
por ejemplo, mediante electroimanes pueden trasladarse los 
trozos de hierro; algunos residuos, arrastrándolos con * 
agua corriente. 
La circulación de líquidos y gases se realiza por me-
dios muy distintos según la instalación y diferencia de 
niveles. La pieza más importante de cualquier mecanismo 
adecuado para este fin son las tuberías, por las que cir-
culan los fluidos. 
Un líquido pasa ae un nivel más alto a otro más bajo 
por la acción cié la graveuad. Conforme a este principio, 
cuando un líquido tiene que pasar sucesivamente a través 
de varios aparatos, pueden diSDonerse éstos en pisos dis-
tintos, necesitando el líquido ser elevado pna sola vez, 
mediante una bomba, a la parte más alta de la instalación. 
El transporte de líquidos melante la pesión de un 
gas se funda en el principio de los vasos comunicantes. 
En los sifones, mediante un tubo lleno, se aspira el lí-
quido contenido en un depósito;
 un tubo de caída, suficien 
temente largo, se une al primero, de modo iue le corrien-
te de este sistema tubular no puede cortarse en el ángulo. 
El principio es el mismo que el del trasiego de vinos en-
tre toneles mediante mangueras. Otra disposición, análo-
ga a la de los frascos lavadores de laboratorio, es el 
montajugos. 
El aparato coasta fundamentalmente del depósito y la 
cabeza distribuidora, que a su vez está constituida por la 
base, la cubierta y la bola distribuidora intermedia» El 
línuido, que viene de un aparato colocado en un nivel más 
alto, llega al recipiente o depósito indicado» El aire 
desplazado por el líquido, se escapa por la base y la cu-
bierta, fíat como por una canal, que comunica con un tubo, 
al aire libre o a un deposito colector qAe está situado 
al final de la tubería ascendente. La entrada del aire 
a óresi5n estl *a la base del depósito, fin cuanto el lí-
quido lia alcanzado la bola, asta se levanta, deja enerar 
el aire a presión y cierra, ai mismo tiempo, la entrada 
de líquido y el canal purgador. SI aire a presión hace su-
bir ©1 líquido por el tubo y la tubería ascendente, al lu-
gar de destino. Entre tanto va banjando el nivel del li-
quido en el depósito y la bola permanece adosada e la con-
cavidad que hay en la cubierta, hasta que sube por el tu-
bo aire a presión, se Igualan las presiones y la bola vuel 
ve a bajar. Y se repite sucesivamente el mif-mo fenómeno. 
Sn ios aparatos de chorro, el líquido, que entra late 
raimante, es arrastrado por una corriente de gas o de va-
por. 
iíl aparato de chorro se compone de: la cabeza con la 
boquilla de vapor, el cuello de mezcla y el difusor. 2n 
la boquilla de vapor se expande el vapor a la presión del 
gas a aspirar, adquiriendo una velocidad muy grande, fin 
el cuello de mezcla «e fusionan el vapor de trabajo y el 
gas, y en el difusor se transforma la velocidad en presión 
SI rendimiento del abarato dependa de las me liefas correc-
tas de cada una de sus partes. Las trompas de vapor (eyec-
tores) , sirven para producir el vacío en los aparatos que 
trabajan con el. Generalmente se usan varios aspiradores 
con condensadores puestos en serie. Los eyectores tienen 
las ventajas de no tener piezas móviles, una solidez gran-
de y una gran seguridad de funcionamiento; como, además, 
un precio es bajo, pueden competir bien con las bombas de 
émbolo y le.s rotatorias. Pueden construirse nal material 
que se desea, per ejemplo, plcmo endurecido, porcelana, 
gres, hierro cauchutado, etc. La energía contenida en el 
vapor se utiliza inmediatamante, sin pasar por energía me-
cánica o eléctrica intermedia. Corao vapor de trabajo pue-
de utilizarse vapor expandido de una a tres atmósferas. 
También los líquidos pueden moverse mediante los ele-
vadores de aire s presión (emuisoresjf; por ejemplo, la 
bomba láammut. El aire a presido produce, en el punto de 
entrada de la columna líquida, una mezcla de 11 uido y 
burbujas, de menor peso específico, que asciende. 
Todos los aparato^ elevadores hasta ahora descritos, 
sirven para cantidades da liquido paqueftaa. Los impulso-
res indoatrlalafl de fluidos más usados son las bombas, de 
émbolo y centrífugas, de formas muy variadas, segdn las 
necesidades a satisfacer. Todavía se usa hoy la antigua 
bomba de émbolo, cuyo principio es el mismo de las bom-
bas domé"Eticas elevadoras; un cuerpo de bomba prolongado 
inferíormenta en un tubo, que se introduce en el líquido 
a elevar; un émbolo dentro cíe la bomba produce, al subir, 
el vacío, determina¿do la aspiración del líquido a la bom-
ba por la presión atmosférica; al descender el émbolo, pue 
de enviarse el líeuido donde convenga, mediante un juego 
de válvulas a propósito. Los componentes fundamentales de 
laa bombas son: el émbolo; las válvulas; las empaquetaduras 
L-s bombas sencillas funcionan de modo que en una embolada 
elevaa al líquido, y en la otra embolada lo impelen donde 
sea preciso. Sm las bombas de dobre efecto, aspirante-impe-
leii?;e, ambos caras del émbolo aspiran I Impelen alternati-
vaj»»nt©. 
Tanto las tuberías de absorción como las de impulsión 
van propuestas de depósitos de aire, para evitar los golpes 
i 
de ariete y 1L,S sacudidas bruscas de la corriente. 
Los émbolos pueden ser de desplazamiento y de inmer-
sión» Los primeros llevan consigo la guarnición o empaque-
taduras que resbalan sobre el cuerpo de bomba, mientras los 
otros se mueven a través de umi empaquetadora fija. 
El funcionamiento de las bombas de émbolo se hace me-» 
diante electromotores, motores ^e explosión o con maquinas 
de vapor. Aquellas bombas en las cuales el cuerpo de bomba 
del Vapor y del aparato están uno a continuación de otro y 
cuyos émbolos tienen la verilla común, se llaman bombas 
simales. La reunión de dos bombas de este tipo en paralelo, 
se denomina bomba dúplex. 35n las bombas de émbolo, la altu-
ra de aspiración depende de la presión atmosférica, y pue-
de alcanzar, a lo sumo, diez metros; prácticamente, en ge-
neral, ce reduce e seis o siete metros, y si el agua está 
caliente, con tttteha presión de vapor, todavía menos. La 
altura de presión i)ueáe ser mucho más elevada, si trabajo 
de? l«s bombas se calcula ror el volumen de la emboleda y 
por el numero de emboladas en la unidad de tiempo. 
También hay bomb»3 que, en vez de émbolo, tienen una 
aleta que se mueve limitadamente en una y otra dirección, 
alrededor del e,1e del cilindro; se usan sólo para pequeños 
trabados y son movidas s mano. 
Cuando oa lugar d» línuiuos M -raía de suspensiones, 
coa partículas ¿olidas, las válvulas de las bomoas de ambo-
lo son un obsta"calo para el uso de tales bombas, entonces, 
si ss pequeña la presión a reneer, se acude a las bombas 
de membrana. BB lugar del émbolo, acida una membrana resis-
tente, con movimiento de vaivén, sujeta por los bordes en-
tre dos platinas» Las bombas de membrana no tienen otras 
piezas móviles que la membrana y las válvulas, lo que las 
hace muy a propósito para la industria química; carecen 
también de empaquetaduras. 
La membrana no solo sirve nara le impulsión del líqaÜ 
do, sino que a la vez separa una pasta del cilindro y el ém 
bolo, protegiéndolos, por o.ler.plo, de los propios líquidos 
impulsados cuando pueden atacarlos. El cuerpo de bomba que 
rodea el émbolo está lleno de agua, que transmite la impul-
sión desde el émbolo a la membrana. 
.Las bembas rotativas se han extendido rápidamente en 
la t'arica, desplazando a las de embolo. En lngft* de émbo-
lo con movimiento de vaivén, hay una pieza con movimiento 
circular continuo. Son particularmente apropiadas para lí-
quidos viscosos. En estas bombas, que obedecen al princi-
pio da desplazamiento, es fundamental un ajuste perfecto 
entre les órganos giratorio! y la caja que los aloja, cosa 
poco importante en las bombas centrífugas de que hablare-
mos después. Las ruedas dentadas son dos y, entre sus espa-
cios interdentales, el líquido va pasando de la zona de 
aspiración a la de presión, iil numero de vueltas necesario 
ítej 11 lí Luldc I .sado. 
Bn las bombas capsulares (Kep3elpumpen) (de impulso-
res rotatorios, a baso do despiaramiento), hay dos cuerpos 
que giran 3entro de una caja, de modo que, al hacerlo, au-
«ratafi el eepucio del lado de la aspiración y disminuyen 
él del lado de la impulsión. Como son de acción continua, 
no neceistan depósito de aire, ni válvulas, diferencia eo~ 
ruin u todas las bombas rotativas respecto de las de émbolo 
Todas las superficies de ajuste son circulares o *i-
líndricas. Las máquinas de impulsores rotatorios carecen 
de órganos con movimiento de vaivén y no necesitan, por 
consiguiente,.basamentos tan pesados como las máquinas de 
émbolo. La cantidad do 0ttbst&r.¿lft «¡avi** por estas bombas 
es Alreotasent* proporcional al nánero de vueltas que dan. 
Las bombas centrífugas tienen, respecto de las de ém-
bolo, la ven laja de poder acoplarse directamente con moto-
res de gran numero cíe vuelxas (electromotores o turbinas 
ae vapor) y la de- necesitar poco espacio. Se utilizan pa-
ra transporte de grandes cantidades de substancia, no so-
metidas a oscilaciones y a alturas no excesivamente gran-
des. Además de las centrífugas propiamente dichas, hay las 
bombas cen rífugas de turbina. Unas y otras tienen como 
pieza fundamental una rueda de alabes, con curvatura ade-
cuada, alojada en una caja. SI líquido es aspirado en la 
dirección del eje horizontal y lanzado por el giro de la 
rueda de alabes a la pared de una caja en espiral, que tie_ 
ne una abertura de salida con tubería adicional enlazada 
tcialmente, LB velocidad leí liquide disminuye al au-
nenter la prest6B. 
En las bombas centrífugas propiamente dichas el líqui 
do, al sulir de la rue3a, cambia bruscamente su dirección 
radial tn tangencial, formándose torbellinos que represen-
tan una péráida de energía* En cambio, las bombas de tur-
bine evitan este inconveniente, mediante un aparato conducf 
tor que cambia gradualmente la dirección del líquido» Las 
bombas de turbina reciben su nombre de las turbinas hidráu 
licas, aunque en estas se verifica el fenómeno inverso. 
Las bombas centrífugas carecen da órganos distribuidores 
y dan a los lícuidos un empuje continuo sin necesidad ce 
ningdn depósito de aire. La altura a que puede elevarse un 
líquido con una bomba centrífuga depende del námero de 
vueltas; cuando éste es menor de un cierto mínimo, se sus-
pende la acción elevadora de la bomba. Las bombas capsula-
res mueven el líquido le un modo obligado, independiente-
mente del numero de vueltas, y alcanzan la altura necesa-
ria, aunque el námero de vueltas varíe; está sólo en re-
lación con 33 13 numero la cantidad de líquido elevado.Las 
bombas centrífugas tienen la ventaja de ser poco sensibles 
a las impurezas turas. 
Las bombes de impulsor rotatorio deben preferirse en 
términos generales, cuantió la elevación a aleanzar varía 
y permanece constante el nunero de vueltas, o cuando el 
número de vueltas es variable, y también para líquidos es-
pesos y viscosos. Cuando perrtneoen constantes el námero 
de vueltas y la altura a alcanzar, en particular también 
para un gasto de líquido variable, las bombas de turbina 
y las centrífugas son las de mejor rendimiento económico. 
Si los mecanismos motores o transmisores son de curso lwn-
to, serán preferibles las bombas de impulsor rotatorio, y, 
en cambio, las bombas centrífugas y las de turbina, por BU 
velocidad de giro superior, se acoplarán con ventaja direc-t 
tamenté a máquinas motoras de giro rápido. Las bombas cen-
trífugas tienen la desventaja que dejan de actuar si entra 
aire en el rodete; al ser puestas en marcha, deben llenar-
se de líquido por el lado de la tubería de presión, para 
desplazar el aire. 
Las bombas se denominan de alta o de baja presión, 
según que sirvan rara niveles superiores o inferiores a 
veinte metros. Las bombas de alta presión son múltiples; 
es decir, están formadas por una serie de ruedas de alabes 
sucesivas. Su accionamiento puede ¡nacerse por acoplamiento 
directo a los motores. 
Las bombas helicoidales, una clase de bombas centrí-
fugas, tienen como agente elevador un rodete, análogo a 1 
las hélices de los barcos, alojado en una vaja vertical; 
pueden elevar a alturas pequeñas grandes cantidades de lí-
quido. 
El transporte de gases puede tener lugar por aspira-
ción o por presión. 
Los aparatos de chorro sirven para aspirar los gases 
de un aparato, y trabajan según el mismo principio de las 
trompas de agua de los laboratorios; sirven solamente pata 
vencer la presión atmosférica o pocos centímetros de sobre-
presión. 
Cuando hay que trabajar a presiones de varias atmós-
feras, en particular a presiones altas (por encima de ocho 
atmósferas), se acude a los compresores de émbolo de movi-
miento alternativo, construidos de modo análogo a las bom-
baos de la misma calificación. El calor desarrollado en la 
compresión de los gases se elimina refrigerando el ciliné 
dro. Para presiones altas se usan compresiones de varias 
fases. 
Lo más frecuente, técnicamente, es que tengan que ven 
cerse pequeñas sobrepresiones de media a una atmósfera. Pa-
ra presiones muy escasas, h^sta de unos cuatrocientos mili 
metros de columna de agua, bastan los ventiladores, consti-
tuidos por alas caladas radialmente sobre un árbol y movién 
dose dentro óe una caja. Hay máquinas soplantes de construc 
ción análoga a las bombas de impulsor rotatorio y con ellas 
se logra una presión de cinco metros de columna de agua. 
Las bombas centrífugas para gases son análogas a las 
usadas para los líquidos. Los turbocompresores se utilizan 
para presiones de ocho atmósferas g corresponden a las bom-
bas centrífugas de alta presión para líquidos. Entre los 
rodetes de alabes hay los conductos de unión, en los que 
la alta velocidad de los gases se convierte en presión.Los 
turbocompresores se acoplan directamente a los electromoto-
res. 
Para el uso práctico de las máquinas soplantes de ale-
tas y de turbina, debe tenerse en cuenta que las de impul 
sor rotatorio aseguran una incondicionada regularidad de 
funcionamiento, independientemente de las variaciones de 
presión que sobrevengan, para un numero de vueltas cons-
tante. Las máquinas soplantes de turbina y "odos los de-
más tipos centrífugos, exigen la adaptación de su numero 
de revoluciones a las variaciones de presión. 
De un modo general, y corao complemento a cuanto lle-
vamos expuesto sobre transporte ae substancias en toda 
industria, conviene tener présente que dichas substancias 
no sólo deben pasar de unos aparatos a otros, sino marchar 
frecuentemente en direcciones determinadas con objeto de 
trabajar económicamente. Esto vale, en particular, para 
el movimiento de dos o más substancias entre sí. expresan-
do estas ideas en lenguaje científico, diremos que; en la 
corriente paralela, las substancias marchan en la misma 
dirección, y en la de contracorriente, en dirección opues-
ta. Las substancias en movimiento pueden ser cuerpos en 
reacción y se habla entonces de corriente paralela o de 
contracorriente de materias, y si las substancias, por un 
lado, son masas de reacción y, por otro, portadores de ca-
lor, tenemos las corrientes térmicas. En la corriente cru-
zada se mueven el portador de calor y el material perpen-
diculares entre sí. 
En el siguiente cuadro aparecen claras estas ideas. 
CUADRO SINÓPTICO D: DIB* :
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Escisión de hidrocarburos con vapor de agua 
Secado de substancias sensibles al calor, re-
cuperadores de calor 
Reacciones entre gases y líquidos, decantacidl 
Dorr en contracorriente 
Recuperadores de calor, hornos tubulares rota-
torios, hornos de cuba, hornos de tone] 
secaderos, aparatos de disolución, mez-
cladores. 
Secado de súbate acias sensibles a la tempe, ati 
ra, refrigerante Reuter 
Condensación en recuperadores de calor en espj 
ral. 
Tienen también particular importancia en la industria 
los ciclos o i>rocesos circulares, que lo mismo pueden re-
ferirse a la materia que a la energía. Se efectúan, igual-
mente, en último término por razones económicas, por lo 
cual en caía caso particular puede ser distinta la finali-
dad técnica del proceso circular. El ciclo con movimiento 
intencionado ele substancias o de energías, es distinto del 
retroceso que se hace obligadamente sin desearlo. 
CLASES 
I# Ciclo material• 
II• Ciclo energé-
tico. 
CICLOS :IT LOS PROCESOS QUir.ICO-IlTBUSTRIaLES 
FINALIDAD DEL CICLO 




Ahorro de energia. 
EJEMPLOS 
Todos los procedimientos de recuperación* 
1. procedimiento Solvay 
2. procedimiento Bayer 
3. Celdas de amalgama 
4. Obtención de Ho Oo 
5. Oxidaciones con acido crómico 
1. Refrigeración* ciclo de agentes refrige-
radores, 
2 # Calentamiento: ciclo del vapor calentador 
3. Evaporación! ciclo de vapor 
4« Mantenimiento de temperaturas constantes 
5» Mantés: i ¿liento de concentraciones constantes 
6# Realización de ¡separaciones, extracción. 
1. A partir de condiciones de equilibrio 
2. Aceleración de reacciones 
1« Evaloración con bomba de vapor 
2# Recuper inores de calor 
Por el modo como se realizan en la técnica los pro-
cesos circulares, se dividen en abierto y cerrados. En los 
primeros la materia del proceso circular no está en flujo 
continuo, sino que puede, por ejemplo, conservarse en de-
pósitos, etc, estableciéndose una interrupción de flujo. 
Sn los ciclos cerrados las substancias se encuentran con-
tinuamente en curso. Bn el ciclo cerrado hay que tener las 
máximas exigencias acerca de la seguridad del funcionamien 
to, ya que su interrupción lleva consigo la de toda la in£ 
talación, cosa que no es necesariamente obligada en el ci-
clo abierto. 
En los métodos de trabajo físico-mecánicos descritos, 
lo mismo que en algunos proceses auxiliares aislados (eva-
poración, destilación, secado, filtración, etc.) se hieo 
alusión repetidamente al uso de vacío. Con el nombre de 
vacío se designa la presión inferior a la atmosférica exis 
tente en un espacio cerrado. Se logra por aspiración, ob-
tenida con aparatos como los descritos en las bombas de 
impulsión de líquidos y gases. Cualquier productos de pre-
sión, compresor de émbolo o bomba centrífuga, puede servir 
para la producción de vacío; con una bomba de, un tiempo se 
logra un vacío de seis a ocho milímetros de mercurio; con 
una de dos .tiempos se alcanza medio milímetro de mercurio 
de presión absoluta. 
En el cuadro que exponemos a continuación están com-
prendidos los diversos sistemas empleados para la produc-
ción de vacío. 
CUADRO DE LAS BQ 
1) Bombas de vacio en seco 
a) Bombas de aire de émbo!o( de uno 
y de dos tieiüpos) 
<fBombas de corredera plana) 
lBombas de corredera ¿iratoriaj 
Bombas de impulsor rotatorio con 
aceite o sin él (bombas capsula-
res) 
b) Bombac centrifugas (motores aco-
plados directamente) 
iBAS DE VACIO 
2) Bombas de aire húmedo 
a) Bombas dc¿ vacio de émbolo (de lumbreras) 
b) Bombas de vacio r o t a t i v a s 
Bombas de manto de agua de acción centri-
fuga 
c) Bombas de vacio de chorro 
Compresor dt chorro de agua 
Compresor de chorro de vapor 
paremos únicamente unas ideas gen^ralet sobre las ca-
racterísticas de las diversas bombas de vacío indicadas en 
el cuadro anterior, con el fin de facilitar la elección, 
en cada caso, de la que se considere más adecuada. 
Las bombas de émbolo pueden ser de corredera y de 
válvulas, Las bombas de émbolo representan la inversión de 
las máquinas de vapor; en éstas la expansión de un vapor s 
se convierte en trabajo necánico, mientras en las primeras 
los gases se comprimen gracias a la energía mecánica. Por 
esto,la construcción de los aparatos de una y otra clase 
es muy parecida, correspondiendo a la máquina de vapor con 
distribuidor de corredera la bomba de corredera también. 
En las bombas de corredera ol cierre y la abertura de las 
conducciones de aspiración y presión se hace medíante una 
corredera movida por una excéntrica del árbol del cigüeñal 
El calor de compresión se elimina por refrigeración. 
En las bombas de vacío con válvulas, la abertura y el 
cierre de las bocas de aspiración y presión, se hace mediar^ 
te válvulas fácilmente móviles. 
En las bombas de vacío de dos fases, trabajan dos 
cuerpos de bomba sucesivos, haciendo uno el vacío previo 
del otfco. Hay bombas de vacío de corredera vertical, de 
doble efecto, de una y de dos fases. 
También pueden usarse como bombas de vacío, las ro-
tativas de capítulo anterior; el vacío se obtiene en el la-, 
do de la aspiración. Estas bombas permiten el acoplamiento 
directo con un motor o una turbina de va^or. Las bombas 
de vacío citadas trabajas en seco. 
Frecuentemente, de los aparatos, deben extraerse lí-
quidos (agua) junto con el aire; para esto sirven las bom-
bas de aire húmedas, por ejemplo, en los evaporadores de 
vacío con condensación de corriente paralela, en las cua-
les se eliminan aire mezclado con vapor de agjja y agua de 
inyección (en contracorriente) con vacío barométrico y 
bomba de vacío en seco. Representan, respecto de las bom-
bas de aire húmedas, un ahorro de energía. 
En las actuales bombas de \Tacío, de lumbreras, las 
válvulas de presión están dispuestas en la dirección de 
actuación del émbolo y precisamente en el mismo frontal 
del cuerpo de bomba, de modo que se forman los espacios m 
muertos más pequemos imaginables, y se logra un vacío de 
quince a veinte milímetros de mere rio. 
Sn las bombas de aire húmedas centrífugas (bombas de 
manto de agu) se aprovecha la fuerza centrífuga del agua 
en rotación para impulsar el aire, formando la propia agua 
el cierre contra la atmósfera. Al aumentar la diferencia 
de presión, aumenta la fuerza a emplear, ya que la fuerza 
centrífuga debe vencer constantemente la contrapresión, 
mientras que en las bombas de vacío de émbolo disminuye 
considerablemente la fuerza empleada a medida que aumen-
ta el vacío. Las bombas de aire húmedas son de menos eos-
i 
te, pero, en cambio, de mayor gasto de accionamiento. 
Mientras los condensadores de chorro de agua repre-
sentan bombas de aire húmedas con condensador interior, 
necesitan los condensadores de chorro de vapor un mecanis-
mo de condensación conplemetario. Para alcanzar un vacío 
suficientemente alto, deben disponerse varios condensador 
res de chorro de vapor en serie, intercalándola entre ellos 
la condensación. Cuanto mas cara es la energía mecánica y 
más pequeña la producción exigida, tanto más ventajosamen-
te trabajan los aspiraaores de chorro de vapor. Con conden-
sadores de chorro de vapor de varias fases, se logran va-
cíos hasta de tres décimas de milímetros de mercurio. 
Por ultimo, como henos visto a través de la^ exposi-
ción que venimos haciendo de aparatos necesarios en una 
instalación industrial del tipo que estudiamos, se preci-
san también generadores ¿e vapor, cuya elección no presen-
ta dificultad alguna, pudiendo Bervir como generador una 
caldera de tipo cualquiera, multitubulares o calderas de 
pequeños elementos, de las que existe un gran numero de 
modelos en el comercio, todos ellos de buen resultado. 
La superficie de calentamiento necesaria puede evaluar-
se rápidamente admitiendo, como término medio, que son ne-
cesarios quince metros cuadrado por tonelada de aglomerados 
producida en una hora de ^rabajo. 
Se considera desde luego ventajoso, que se utilice pa-
ra el calentamiento de las substancias que lo precisen, el 
vapor producido directamente en los generadores, en lugar 
de emplear el vapor procedente cel escape del las máquinas 
o de los hornos, estando, ademas, la superficie de calenta-
miento necesaria y el consumo de combustible ligados direc-
tamente al feuen funcionamiento de los generadores de vapor 
y de los aparatos a que ese vapor sirve. 
La práctica da como término medio de consumo de com-
bustible, unos cuarenta kilogramos por tonelada de aglo-
merados fabricada, oscilando ese consumo entre veinte y 
sesenta kilogramos, según las condiciones de funcionamien-
to que hemos indicado. 
TRANSMISIÓN DE FUERZA MECÁNICA 
Y CANTIDAD DE ESTA NECESARIA 
TRANSMISIÓN DI LA FITINA MBCáNIC* Y CANTIDAD Dg &STA Ng-
CESARÍA. 
Todas las máquinas que hemos descrito, producen los 
efectos que se desean mediante la acción de fuerzas y con 
determinados movimientos. Las máquinas tienen órganos rí-
gidos y otros dúctiles; estos ditimos, u órganos de trac-
ción, han de soportar solamente la acción fte fuerzas de 
esta clase y SG llamen, transmisiones. Las seis transmisio 
nes fundamentales son: tornillo sin fin, manivela, órga-
nos curvos, poleas, ruedas dentedas y rueda de trinquete. 
La energía que más generalmente se usa hoy en la in-
dustria es la eléctrica, que se transforma en los elec-
tromotores en energía mecánica de rotación. Es frecuente 
acoplar directamente el eje del motor al de la máquina de 
trabajo y es^o representa el ideal al que hoy se tiende 
(ventaja de las bombes centrífugas sobre las de émbolo y 
de impulsor rotatorio). Sin embargo, cuando los árboles 
de las máquinas son de ;lro lento, no pueden acoplarse 
directamente a los motores, y entonces se precisan meca-
nismos de transmisión adecuados. Los mecanismos de trans 
misión corrientes en la industria, son las ruedas denta* 
das y las transmisiones de cuerda, correa y cadena. 
En las ruedas dentadas, cuyos dientes encajan entre 
los árboles unidos giran en dirección opuesta; la relación 
de transmisien es la que hay entre los radios de Las dos 
ruedas. 
Los árboles de hierro forjado y sus cojinetes, las 
ruedas y las poleas, así como todas las uniones, consti-
tuyen todos parte de la instalación transmisora. 
La distancia a que deben colocarse los cojinetes de 
los árboles, depende de lo^ esfuerzos que han de transmi-
tirse y del diámetro de éstos ultirnos. cuando el diámetro 
de ur ¿rbol sea de cincuenta a cien milímetros, habrá un 
cojinete cada dos o cada dos metros y mello. Los trozos de 
árbol aislados, de cuatro i siete metros, necesitan, por 
lo menos, dos cojinetes, y se unen entre sí mediante aco-
plamientos fijos o cambiable, que deben ponerse próximos 
a los cojinetes. Los árboles horin ontales pueden descan-
sar sobre cojinetes sentados en el suelo o suspendidos del 
techo, mientras que ios árboles verticales encajan general-
mente en tejuelos. La longitud de los cojinetes es general-
mente de dos a tres veces el diámetro del árbol. 
Para poder desconectar un árbol del que le transmite 
el movimiento, tiene el último una polea de anchi doble de 
la correa transmisora, mientras aquél tiene do-s paleas del 
mismo ancho ne la conrea, uní fija y la otra de giro li-
bre (polea loca); una palanca permite pesar la correa a 
la polea que se desee o convenga, evitando con ello que se 
interrumpa el movimiento del árbol transmisor. Las correas 
pueden ser de cuero, de caucho (en atmósferas húmedas) de 
seda natural o de tejidos de algodón. El transporte mas fa-
vorable se consigue con poleas cuyos diámetros están en la 
relación de uno a uno y cedió; cuando la proporción es me-
nor, conviene usar tensores que aumenten el rozamiento de 
la polea pequeña. Juntamente a las poleas pueden ponerse 
guías de retención, que son generalmente piezas en forma 
de escuadra, cuya finalidad es evitar que la correa pueda 
caerse sobre el árbol, cuando resbala de la polea que la 
sostiene. También es recomendable encerrar las correas t 
transmisoras en cajas de tela metálica para evitar acciden-
tes, segdn prescriben las disposiciones oficiales vigentes, 
en materia de seguridad del trabajador. 
La distancia entre los árboles puede llegar a los tres 
metros, cuando el ancho de las correae utilizadas sea ha; -
ta de cíiez centímetros: aunque este ancho sea mayor, sin 
embargo aquella distancia no deb« exceder atmea de los diez 
metros. Para evitar el corrimiento longitudinal de las po-
leas, se usan anillos sujetos al árbol con ornillos. Cuaaf 
to más lr3£gas son las correas, tanto menos necesario es ¿ue 
estén tensadas, ya que su propio peso las puede mantener 
adheridas a las poleas, siempre que los árboles tengan uno 
respecto de otro posición laterial jr no superpuesta. 
La transmisión por cadenas, tiene aplicación cuando 
la distancia entre los arDole^ es superior a la adecuada 
para ruedas dentadas, e inferior a la de por correasf la 
transmisión es insensible al calor y a la humeada. 
Las cuerdas de cáñamo se usan en transmisiones a dis-
tancias de unos veinticinco metros, al aire libre. Los ca-
bles de alambre, para distancias mayores todavía. Moderna-
mente van sustituyéndose todas estas cuerdas por cintas 
de acero. 
La fuerza transmitida depende de la anchura y del gro-
sor de la correa, del diámetro de la polea y del numero de 
vueltas del árbol. Para la transmisión de fuerza a poca dls 
tanda, resulta adecuado el transporte mediante varias co-
rreas de sección trapezoidal (sistema Vogel y Sehelegel), 
que encalan en otros tantos canales de las poleas. Estas 
correas están formadas de un haz de hilos ae algodón, en-
cauchutados cada uno de por sí, y también la correa comple-
ta, JS1 transporte de energía se hace aprovechando el roza-
miento entre los bordes de la correa y de la canal. La ais* 
tancia entre loe ejes ha de ser aproxi adámente*! igual al 
di£m<*tro de la polea mayor. 
En los ultimes años han iorrado gran difusión las co-
rreas de canto de cuero al cromo (Chromle&er-Hoclikant-Trei-
briemen) Las correas constan de una serie de tiras de cue-
ro ai cromo, o de una porción de hojitas del mismo cuero, 
unidas entre sí mediante remaches a distancias uniformes; 
tienen un gran poder transmisor, incluso entre ejes colo-
cados a poca distancia y para poleas de pequeño diámetro. 
Evitan las bolsas de íre entre las correas y las poleas, 
porque el aire escapa por los espacios que quedan entre la£ 
T,iras; los rodillos tensores son superfluos, y presentan 
gran resistencia a la acción de la humeaad, del calor y 
agentes químicos. 
Las instalaciones deben tener una gran seguridad de 
funcionamiento; la falta del más pequeño motor, con la 
interrupción consiguiente hasta su separación, es suficien 
te para alterar el curso del trabajo y de la producción* 
Tanto más perjudiciales son, desde el punto de vista eco-
nómico, estas alteraciones, cuanto pueden ser mis frecuen-
tes» Los motores están expues total ataque de los gases ac-
tivos, humedad o polvo, y la existencia de mezclas grose-
ras explosivas lleva consigo considerables peligros. 
Las fuerzas necesarias son muy variables también,des-
de pocos a varios millares de kilovatios y de ochenta a 
tres mil vueltas por minuto. En general se usa corriente 
alterna, *!n los motores abiertos, se utilizan aislamien-
tos especiales. Si se quiere proteger, no solo el arrolla-
miento, sino todo el motor, se acude al motor cerrado y r 
refrigeración de este mismo aire. Bn otros tipos se elimi-
na el calor de la superficie del motor mediante una corrien-
te de aire, producida sencillamente por un ventilador aco-
plado al propio árbol del motor. Los motores con transmi-
sión son una combinación de motor y transmisiones, y repre-
sentan una simplificación considerable del accionamiento 
a motor. 
De los diversos sistemas de transmisión que hemos ex-
puesto, en una fábrica de aglomerados juzgamos más apropia- , 
do el de correas, o sus análogos, puesto que su flexibili-
dad impide en gran parte las roturas que pueden originarse 
por la presencia o introducción accidental de material ex-
trañes en los órganos de los distintos aparatos necesarios, 
tales como trituradoras, prensas, mezcladoras de pasta, etc. 
Como complemento de una buena instalación industrial, 
son necesarios Une serie de aparo tos auxiliaros para medir, 
vigilar, reguler y analizar automáticamente. 
Sin que entremos en detalles que harían demasiado lar-
ga esta exposición, por otra pate nada precisos por el ca-
rácter general que ie hornos dado, incluímos a continuación 
un cuadro, que resume y detalla las diversas operaciones 
anejas a IHS proria o directamente ligadas con la instala-
ción industrial, operaciones que requieren a su vez apara-
tos apropiados para realizarlas que sucesivamente iremos 
indicando. 
Medida de cantidades de substancia y de magnitudes físicas 
Las substancias sólidas jr líquidas se miden» en gene-
ral, pesándolas; pero este procedimiento no es sencillo^ si 
las substancias están en movimiento, es decir, si se trata 
de la determinación del gasto (relación del peso al tiempo) 
de una corriente. La pesada de Xas substancias puede hacer-
se en balanzas estáticas como las corrientes, especial men-
ción merecen las balanzas automáticas, en las que pueden 
pesarse cantidades iguales de un natarie.1 de un modo contí 
nuo, para la carga uniforme, por ejemplo, de un horno de 
reacción. El depósito que contiene la substancia se abre, 
y cae ésta en uno de los platillos de una balanza de brazos 
iguales; la salida se cierra en cuanto se completa el peso; 
• automáticamente se vacía el platillo cargado y comienza una 
nueva pesada. Un mecanismo contador puede llevar el regis-
tro de las pesadas efectuadas. 
Tabién hay balanzas automáticas de brazo variable que 
permiten la pesada de cantidades distintas. Al cargarse el 
puente se pone en movimiento el peso, desplazable por la 
acción del mecanismo motor; cuando se ha logrado el equi-
librio, se pa»a dicho mecanismo. Registrado el mecanismo 
de la ¿osada (mejor de un modo continuo, merced a un meca-
nismo inscriptor), el peso vuelve a su posición de origen 
i 
durante
 el vaciado de la balanza. Cuando se trata de una 
fabricación continua, cu;be serlo también la petada 
substancias, que se consigue por medio de la balanza au-
tomática cié cinta Fin fin. 
Si se trata de distribuir reculamente la substancia 
a lo largo del curso de una cinta ¡dosífIcación)# puede lo-
grarse abriendo nfis O menos la m j;e vierte sobre ell 
Para medir los líquidos existen los siguientes proce-
dimientos: 
a) Pesada o medida de volúmenes (en líquidos estático» 
b) Por desplazamientos 
c) Por aforo. 
Los aparatos de medida basculantes, permiten pesar au-
tomáticamente cantidades de 11 uidos. Están formados por 
un depósito que se llena cada vez con un peso determinado 
de líquido, se cierra la en?rada del mismo y se vuelca el 
depósito; un dispositivo registrador anota el numero de ve-
ces que se repite el fenómeno. 
También pueden medirse los líquidos mediante cuerpos 
móviles por el principio óm desplazamiento, lo los Medido-
res de chorro, el líquido en movimiento mueve una rueda 
de aletas del diámetro del tubo; la rotación se transmite 
a un mecanismo contador. 
Los gases pueden medirse de un modo discontinuo en 
campanas o gasómetros, invertidos en un líquido. La mayor 
o menor altura que sobrenada de la campana, señala la can-
tidad' da itenid » P ro la medición continua sirven 
lo3 contadores de gase^. 
También se usan las medidas de líquidos y gases los 
rotá^etros. Un flotador sircular está sometido a un movi-
miento rotatorio, por la acción del fiuído sobre unas cu-
nales transversales que tiene-aquél en su superficie; se-
gtf.n la intensidad de la corriente, se mantiene a una al-
tura m-yor o menos. En el tubo de vidrio se indica el gas; 
to, en litros por hora, correspondiente a cada altura.Loa 
rot¿metros trabajan sin frotamiento, sin desgaste de pie-
zas y dan indicaciones seguras. La perdida de prestía que 
ocasionan es pequeila y, como no hay ninguna columna de lí 
quido, no humedecen el gas. Loa hay para toda olas* de lí 
quidos y £&•*«• 
ara la medida de líquidos, vapor o gao.;s por aforo, 
se intercala en su circuito un obturador con un paso u 
orificio (boquilla, lámina con un orificio, venturímetro) 
que determinan una diferencia de presión. La cantidad de 
líquido es proporcional a la raíz cuadrada de la diferen-
cia de presión, y puede anotarse inmediatamente en kilo-
gramos-hora o en metros cáhioos hore. 
Medida de variables de estado y cantidades de calor 
La medida de la temperatura y presión se hace en la 
industria con aparatos idénticos, sn e^;" ÍT 1, a los da la 
boratorio. la presión se mide mediante columnas de lí ui-
do y manómetros metálicos. 
Cuando se traía de medir presiones muy pequeñas, que 
las columnas de líquido no pueden acusar, se usa el manó-
metro ,¥©l©odt en el que un volumen grande de gas se com-
prime a un volumen pequero, medible todavía; la presión 
aumenta hasta más de un Bilí me tro de rnerc-jrio y puede ya 
medirse. 
1/ medida de temperaturas se ace con termómetros de 
líquido* termoelementos, termómetros de resistencia, de 
radiseión o de presión de vapor. 
Vigilancia y regulación 
La aplicación de procedimientos continuos a la'in-
dustria, con ahorro de trabjo humano, impone una observa-
ción obje'iva de muchos fenómenos y su regulación objeti¥ 
va también, ^ n la economía energética (calderas de vapor) 
fueron usuales ya desde muelo lempo los aparatos de vi-
gilancia y regulación. Magnitudes físicas, como la presión 
y la temperatura, han dejado de s-^r observadas y acotadas 
periódicamente por el hombre, para srr meuiaas de un modo 
continuo en aparatos registradores, cuyos diagramas son 
elementos objetivos para el trabajador que cuida de un 
proceso, para el director y para la propia dirección.Ctta¿ 
nuier anor li -de reconocerse inmediatamente en el 
diagrama. También es conveniente que los aparatos de vigi-
lancia y regulación, que no Obi rvarse todos a la « 
vez, vayan acompañados de oíro¿ ¿e alarma que se-Halen cua] 
quler interrupción o anormalidad de los procesos. Los apa-
ratos de alarma pueden ser ópticos o acdoticos. • 
Las indicaciones se tn sniten a distancia, general-
mente, mediante mecanismo: eléctricos. Así el termómetro 
de resistencia (P Braum) fundado en la variación de conduc 
tibilidad con la tempera ura, permite observar las tempe-
ra uras desde lugares apartados dal foco de calor. En un 
iisiuo aparato central (ffclvaotaa ro) podemoa leer las tem-
pera, ur-ts ds distintos aparatos ríe 8 interruptores. 
Bbién un solo registro, con conmutaciones automáticas, 
permite anotar en una nisma hoja las diferentes temperatu-
ras de varios a .para+ os, pudiendo distinguirse las curvas 
por §2, diferente calor de las tintas empleadas. • 
Los aparatos de alarma acusan un fenómeno no deseado, 
pero posible, mediante una señal óptica (iluminación de 
tías lampera, caída de un brazo, etc), o acústica (bocina, 
de: !or, etc.).La transmisión generalmente es eléctri-
ca, usando como intensifioador de energía el reíais, muy 
socorrido en los indioadorei 
En los realais mecánicos las fuerzas intermedias son 
hidráulicas o neumáticas. Por ejemplo, el servomotor es un 
émbolo de doble efecto. Cuando a uno de los lados del émbpj 
lo se aplica un exceso de presión, se mueve, y su eje ini-
cia un fenómeno que corrige precisamente aquel exceso. 
APARADOS DS COMPRA ION 
APA&YIC:. -':; ce: i-\ BSIOg 
La primera condición que debe cumplir un aparato de 
compresión es la de poder dar a lrs aglomerados una den-
sidad conveniente. Ahora bleaf Htl densidad est tanto 
aáfl uniforme cuento nenor es el espesor del aglomerado. 
Se ha conprobado que briquetas reo ¡alaras cuyas diñen 
•lonas transversales eran de 29 y 18 em. presentaban en-
tre las e superior t inferior una diferencia de den* 
sidad del CV' (1,21 a 1,16) para un espesor de 50 on« mien-
tras que esta diferencia se reducía al %f (1,30 a 1,29) 
cusrcc'o le altura de las briquetas era de 11 eir. y sus dlj 
menaiones transversales de 30 y M eras. 
Esta diferencia de densidad obedece a que el esfuer 
zo de compxgesión ejercido sobre una de las caras no se 
transmite nlfl que imperfectamente a través de la masa que 
forma la briqueta; una gran parte de este esfuerzo es des-
truido, o mejor dicho absorbido por el frotamiento que 
ejerce esta masa sobre las paredes del aparato. Si coefi-
ciente da frotamiento de una subtnuoia triturada y seca, 
sobre fundición pulimentada es aproximadamente de 0,7o. 
Partiendo de ette coeficiente, se comprueba que una pre-
sión de 50.000 Kilogramos, ejercida sobre una de las ca-
ras $e ana briqueta rectangular de 35 cris, po^ 30 oms. 
se reduce a 8.500 Kilogramos (1/6 aproximadamente) sobre 
la c r opuesta, cuando el espesor de la briqueta es de 
15 cms. 
De Ofttafl experiencias se pueden sacar las conclusio 
nes practicas siguientes bajo el punto de vista de la 
trucción de máquinas destinadas a la obtención de 
aglomerados; 
La presión suministren:-! r,or la máquina de compr^bion 
debe ser, por lo menos, de 100 kilogramos por centímetro 
cuadrado y en ciertos casos, cuando se trata de carbones 
duros, conviene qu^ alcance de 140 a ISO kilogramos por 
centímetro cuadrado. 
Para (ma sección transversal comprendida entre 4 y 
500 centímetro.0- cuadrados, el espesor debe ser inferior 
a 15 cms. por ajamploi 10 ó 12 cems. Naturalmente, si se 
disminuya la sección del agloabermdo obtenido, es preciso 
disminuir también su espesor. 
Desde el pu-ito de vista de la uniformidad, en la den 
sidad y de la reducción del frotamiento al mínimo, la for 
ica más conviniente o ventajosa es, evidentemente, la cir-
cular; en el caso en que se empleen pianasas rectangulares, 
conviene, por lo menos, redondear los ángulos. 
R. Middleton sostiene que la comprensión sencilla so 
bre una briqueta no produce todo el efecto deseado, y jue 
la doble compresión es indispensable para obtener un pro*; 
ducto' homogéneo. La parte opuesta al embolo, dice, queda 
siempre más blanda que la que está en contacto directo con 
él, de aquí la necesidad de aplicar la doble compresión, 
con lo cual serla la parte central de la briqueta la que 
resultaría entonces menos comprimida. La a oble compresión 
añade, permite también redondear los ángulos de las bri-
quetas y por consiguiente, disminuir las dificultades de 
conservación y transporte. 
Arthur J. Stevens no comparte la opinión de Middle-
ton que acabamos de exponer alegando que al ser del Pais 
de Gales los briquetas son fabricadas sin excepción con 
máquinas de compresión sencilla. Ademar?, seccionando una 
briqueta en dos, ha comprobado que la diferencia de den-
sidad entre la parte que recibe directamente la compresión 
y la opuesta, no es tan grande como podría creerse. La ven-
taja teórica de la doble conpresión, consiste en que cada 
molde puede disponerse para recibir un pistón de compresión 
de forme que, la exactitud del movimiento de la masa no es 
necesaria. Esta exactitud es, en efecto, difícil de conse-
guir porque las partículas desprendidas se introducen en 
el mecanismo que produce el avance de la mesa y origina 
irregularidades de marcha. 
Yeadon es partidario de la doble compresión y de la 
supresión de ángulos vivos que según él, presenta la venta-
ja de reducir a un mínimo la cantidad de pérdidas en el 
transporte y conservación. 
Lógicamente y segó se deduce de toda3 las experien-
ciuü realizadas y de los resultados obtenidos la presión 
debe regularse Feg<5.n la naturaleza del carbón y de la ma 
teria aglomerante que se emplee. Si el carbón es friable 
y grueso, bactará una ligera presión; si se emplease, en 
todo caso, una gran presión, se ríe amenazaría demasiado el 
carbón. Si se emplea carbón aenuáo, la presión entonces 
debe ser fuerte; lo mismo que cuando se utilizase una me£ 
cía de harina y cal, por ejemplo, como materia aglomeran-
te, o cuando se empleara directamente el carbón sin mate-
ria aglomerante« las débiles presiones convtnnen cuando 
se empleen grattfttf caní iciades de brea para la aglomeración. 
Las máquinas deben, por consiguiente, ser susceptibles de 
producir presiones variable y se deberá adoptar la presión 
más conveniente que en coda caso impongan las consideracio-
nes que hemos hecho. 
CLASIFICACIÓN DE LOS APARATOS DE COMPRESIÓN 
Ya se comprende, dada la diversidad de tipos de aglo-
merados, así como las diferencias esenciales de unas máqui-
nas con otras, la dificultad que entraña realizar una cla-
sificación completa de los diversos aparatos de compresión 
existentes en la actualidad. Sin embargo, y teniendo en 
cuenta lo dtil e indispensable de tal clasificación, inser-
tamos a continuación una que, si bien adolece de ser dema-
siado explícita, lo que más la asemeja a un catálogo que 
a una clasificación, presenta la ventaja sobre las dadas 
por algunos aurores de tener en cuenta la mayor cantidad 
posible de «lamentos característicos del aparato, así co-
mo la forma en que estos actdan. 
Clasificación de lo3 aparatos de compresión 
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Da un lado solamente,Perp.IRévollier 
IMazeline 
I De los dos lados. Horizonrl 
tal....{ROUX-Veilion 
Prensas de moldes abiertos 
o prensas-cuchillo {lesión de vapor |Evrard 
1 ÍBourriez 
Prensas de briquetas perforadas. 
I Fouquemberg 
Prensas de ovoides I Robert 
I Zimmermann-Hanraz 
Primer tipo - :?rensan frangencJales 
Estos aparatos están basados sobre el principio de 
dos rué ^i tangenciales, cuyas yantas están provistas de 
partes salientes y entrantes, en correspondencia dos a ÜÚ 
dos, de forma a engranarse. 21 jaovlalento de oada diente 
que yene tora en «1 éntrente que constituye el molde, engen-
dra, presiones cuya intensidad y dirección varían constan-
temente y den lugar a de ¿¡ligamientos interiores que di.fi-
eulten la uni&n entra lo Lementoa de la briqueta. 
Citaremos como tipos de prensas de ruedas tangencia-
les las máquinas ae Jarlo!, Flaná y Verpilleux. Los apara-
tos de ruedas tangenciales no exigen más que pequeños gas-
tos de instalación y no absorben más que una fuerza bastan 
te moderada; sin embargo, sólo pueden aplicarse a la fabrir 
caclón de aglomerados que contengan fuerte proporción de 
aglomerante , formado por brea grasa o de una mezcla de 
brea seca y alquitrán. Por otra parte, la composición que 
permiten realizar es bastante imperfecta y los aglomerados 
obteníaos presentan una densidad muy inferior a los que 
proporcionan otros sistemas. Por todo ello, creemos que no 
se debe acudir al empleo de tales aparato» mas que cuando 
los aplómemelos provengan de substancias de fácil aglutina 
ción y que, una vez confeccionados, deban ser utilizados 
in situ, para evitar gran numero de manipulaciones. 
Prensa David.- Uno de los aparatos, con ruedas tangencia-
les, más conocido es el de M. David. Consiste en dos gran-
des ruedas verticales de 2,50 m. aproximadamente,de diáme-
t o, 'una proTiata da entrantes o moldea y la otra de dien-
tes* 11 fondo do cada molde está formado por un tapón mó-
vil, que sirve para la compresión y para la descarga del 
Btgj4#« IB el momento que el diente penetra en el molde,el 
fondo ¿Le este avanza Igualmen ola el interior, permi-
tiendo esta disposición que al aglomerado sea comprimido 
al mismo tiempo por tms dos bases, dándole por consiguien-
te una densidad bastante uniforme; cuando el aglomerado al 
canza el punto más bajo de la rueda, el fondo móvil, des-
plazándose por medio de una excéntrica, efectda la fiaaear-
ga del molde, eayínr.'o el aglomerado sobre una tela sin fin 
Les aglomar&dos pri los por medio de este aparata 
aon :**empre sás o Dianoc deformes; aovo esta deformación es 
tanto máe :ansióle cuanto mayores son los aplomeradoa, se 
compren a oue, desde asta punto da vista, presente gran ven. 
taja reducir cu pene le Bala posible. 
La producción os, por término nedio, de 3 toneladas 
a 3,5 toneladas; la potencia de la máquina motriz necesa-
ria es de V¿ a 14 caballos, lo que representa un trabajo 
absorbido de unos 4 caballos por tonelada de aglomerados 
obtenida. 
Segundo tipo,- Prensas de moldes cerrados 
Prensa l í l dd l e ton» - La máquina da aglomerar , .Mistarea B. 
Kidcilaton, es una de l a s aata a n t i g u a s ; date flal año 1848 
f en 18555 se l a modificó proveyéndola ds un p i s t ó n r e c t a n -
g u l a r análogo a l de l a Raquina B l e t r i x . 
Su funcionamiento es e l s i g u i e n t e : 
Las materias entran en la tolva de alimentación, de 
la cual, por atdio de un émbolo, paran al molde. La presión 
de esto émbolo es regulada por medio de un resorte. En el 
fondo del molde existe una placa fija, contra la cual son 
presionadas las materias para obtener aglomeraaos ae di-
mensiones y peso fijos. Cuando el pistón ha terminado de 
actuar, la placa que llevan los moldes gira un octavo de 
vuelta en un plano vertical, poniendo un nuevo molde en 
disposición de recibir la ratería a aglomerar. 
La compresión se efectda de arriba a abajo por medio 
de un pistón dnlco que penetra con iriro de rosca en cada 
uno de los alveolos del platillo giratorio; el movimiento 
de este dltimo debe ser, por consiguiente, absolutamente 
preciso, para que el pistón encuentre al molde completa-
mente enfrente de él, con un juego de algunos imiiímetros 
solamente. 
La conpresión se produce por medio de palancas. La 
biela, unida al volante y a la palanca oscilante, imprime 
a esta dltima un movimiento alternativo y, por medio de 
árboles de tensión adaptados a las dos palancas presionan-
tes, da simultáneamente a estas palancas un movimiento de 
avance o de retroceso. Con el primero de estos movimientos 
los aglomerados son comprimidos, por medio de pistones ho-
rizontales, a una presión de 315 kilogramos por centímetro 
cuadrado, L03 pintones retroceden alrededor de la biela. 
La presión se produce cuando la biela está en una posición 
en que su movimiento lateral es muy débil, de forma que Im-
presión tiene lugar y cesa lo más lentamente posible. 
La presión de 315 kilogramos por centímetro cuadrado 
se he. comprobado que es la más ventajosa y la más económi-
ca desde el punto de vista de la cantidad de substancia 
aglomerante a emplear. Las ventajas, pues, de esta máquina 
consisten en presionar los allanerados por los (ios lados 
a una presión de ?15 kilogramos por centímetro cuadrado,el 
preprocíonar un aglomerado duro y reducir la proporción de 
aglomeróte. Si movimiento simultáneo de los pistones de 
loa dos lados del molde, permite redondear todos los bor-
des, lo que evita que duraras el transporte se originen 
pérdidas, los bordes que, además de la presión directa ejer 
cida sobre el resto del Aglooerado, sufren una presión ebli 
eua, resultan más duros y mejor comprimidos, lo que permi-
te el uso inmediato del aglomerado, sin necesidad de alisa 
cenarlos para que con el tiempo se endurezcan. 
En resumen, la prensa Kiddleton tiene un funeionamie£ 
to lento, lo que nc traduce en. poca producción, pero expe-
rimenta poca¿ averías y proporciona una compresión enérgi-
ca. 
Prensa Révollier.- Esta prensa data de 1865 y permite efe£ 
tdar presiones muy elevadas, apenas superadas por instala-
ciones modernas. 
"1 distribuidor es una cuba cilindrica de metal de 
tres metros de diámetro y treinta centímetros de altura, 
provista de coble fondo con objeto de poderla calentar por 
mello de vapor; su parte Central está ocupada por un árbol 
vertical que recibe un movimiento de rotación muy lento y 
que tra ¡smits a la plataforma ¡jue Lleva los moldes y a una 
cru¿ &é seis ranasg destinada a introducir en los moldee 
la pasta proviniente del malaxacíor. 
La plataforma, que tiene tre metros le diámetro, se 
mmeve por cuartos ae vuelta alrededor ae un eje vertical y 
contiene cuatro series de moiues, dada serie dentro de un 
círculo del mismo diámetro (1,20 metro») que el platillo 
ut¡ la prense soicete i la compresión; cada molde parcial es 
abierto por le parte superior y cerrado poi abajo por Lie-
dlo Ce un fondo móvil, como en la máquina de David g.ue he-
rios descrito; la sección del molde puede ser circular o re£ 
t angular, se&dn la fonae cjue se desee dar al aglomerado* 
La plata forrea debe moverse ñor cuartos de vuelta, con 
objeto Ae presenter sucesivamente cada una de las serios de 
moldea ante el distribuidor de la mezcla, ai verificador de 
la santidad de esta necesaria, ante el pistón compresor y, 
¿;or &ltlmos a la operación de ios carga da los moldes, Ese 
moTlmlento se consigue por medio de ganchos fijos o coloca-
dos en punios convenientes de la plataforma y ^ue, por in-
termedio de palancas, obran sobre un váetage pura producir 
•tutosiátieanente, en el momento deseado, el avance o la pa-
rada de la plataforma. 
Los pistanes,rtue efectúan la compresión penetrando en 
el Interior de los moldes, están colocados por grupos sobre 
austro platillos suspendidos debajo de la serie de moldes 
oorrespondientes] el esfuerza ejercicio por estos pistones 
sobre la mesa de los moldes* tiene su punto de apoyo sobre 
un fuerte muelle, anide per 4oa eoli ) place genegal 
de fundación. 
La prensa ae descarga, como la prensa de compresión, 
esiá atontada sobre la placa de fundación; está colocada en 
I ;ulo recto con respecto a la linea ceitral, de ñañara o 
con el fin de situarse exaot 3-rente debajo de la :;orie do 
aoldet es les cuales la Ratería acaba do ser compririida, 
cuando le pUttafDfUÉ fea e;irndo 90 s. Si diámetro del platea 
de esta prene^ es Inferior al del pistón Ae la prensa de 
eomDresiónj pero *Q curso eo un poce BÍ* grande| con objeto 
de arrastrar loe agloiteradoa ñor encina del nivel superior 
de loe aoldee, 
II numero de compresiones es de unas treinta por hora; 
el peso medio de todos los aglomeremos producidos ncr una 
serie de moldes se eleva a unos 180 kilogramos, produciendo 
por tanto el aparato alredsdor de cinco toneladas por hora. 
Instalando Aoa náiuinaa idénticas de forma que puedan 
estar aervidas por un mismo m&laxador colocado entre ellas, 
se puede obtener una producción de diez toneladas por hora» 
Con una máquina de vapor de 60 caballos es suficiente para 
accionar iodo el aparato, o sea seis caballas por tonelada 
y por hora, El servicios de una instalación doble exige 
aproximadamente veinte obreros. 
Prc nen
 i Ttéyo» 11. i e r mpdl f i cada. - Al sistett¿a que hemos d e s e n -
t o ae l e puede r ep rocha r e l que n e c e s i t a una i n s t a l a c i ó n 
mecánica, cos tosa y complicada, a s i COGO g a s t o s de conserva-
ción e levados y mucha mano de obra . 
Para evitar, en parte, esta objección y facilitar la 
generalización del sistema de compresión hidráulica, M Ré 
vollier reemplazó el movimiento circular de los moldes por 
un movimiento rectilíneo» 
Esta disposición no exige más que el empleo !• dos 
series de moldes; las opercaciones de descarga y carga de 
la serié de moldes que salen de la prensa de compresión, 
se efectúan al mismo tiempo que se somete a la compresión 
la otra serie; la producción se sumenta así considerable-
mente, respecto del sistema de moldes giratorios. 
En conjunto, el aparato de aglomerar se compone de 
tres cuerpos de prensa, dispuestos en linea recta. La prejí 
sa más fuerte es la que se encuentra en la parte central, 
que está destinada a la compresión; las otras dos.que sir-
ven para la descarga de los moldes, no difieren de la pri-
mera más que por sus dimensiones. 
Las tres prensas son accionadas por cinco bombas, de 
las cuales tres someten el agua a una presión de 40 atmós-
feras, mientras que las otras dos, más pequeñas, elevan e¿ 
ta presión hasta 600 atmósferas, en un depósito de presión 
o acumulador* 
La presión de 40 atmósferas es suficiente para efec-
tuar el vaciado de los moldes y para hacer recorrer al pis 
ton de la prensa grande la mayor parte de su carrera,mien-
tras que, para acabar la compresión, es Indispensable una 
compresión mucho más fuerte. Un doble Juego de válvulas 
permite aplicar a voluntad y sucesivamente la pequeña pre-
sión del principio y la grande del final; el empleo del 
acumulador presenta la ventaja inmediata de regularizar 
y acelerar la marcha del pistón. 
Prensa Dupsry.- Es una máquina de pistones y con moldes C£ 
rrados, en la cual todos los aglomerados se obtienen en 
un mismo molde. 
Los pistones son de dos piezas, para permitir el pa-
so del árbol y facilitar, además, el montaje; estás dos 
piezas están unidas por medio de -pernos. Los pistones es-
tán provistos en su extremidad de una placa para la com-
presión de un espesor de 32 centímetros. 
Sobre el árbol van caladas dos dientes de acero cola 
do en tal forma que cuando uno se encuentra al principio 
de la compresión, el otro termina en ese instante la des-
carga del molde. Estos dientes están provistos en sus cojs 
tados de pequeños dientes que accionan a su vez a peque-
ños rodillos de acero, destinados a producir el movimien-
to de retroceso del pistón después del vaciado del molde. 
Delante de cada diente existe un rodillo de acero destina 
do a recibir la presión del diente y producir el movimien 
to de avance del pistón. 
Cuando, por el movimiento de rotación, el diente prin 
cipal, que acciona directamente el pistón, se encuentra co 
locado con extremo hacia abajo, la abertura de la cámara 
de aglomeración es máxima, lo que permite introducir en 
ella la pasta. Durante el retroceso del pistón, la pasta 
se coloca entre la cabeza del pistón y la entrada del molde. 
• Cuando el diente principal ha girado un cuarto de vue¿ 
ta hacia la izquierda, el pistón no ha cambiado de lugar 
tero el diente empuja al rodillo colocado delante de él y 
la conpresión comienza. 
Cuando el diente principal tiene su extremo colocado 
hacia arriba, la compresión ha temminado y, continuando 
el movimiento de rotación del diente sin hacer avanzar el 
pistón, los dientes secundarios accionan IQS palancas. 
Por ultimo, cuando el diente principal ha girado to-
davía un cuarto de vuelta hacia la derecha, el aglomerado 
es arrojado fuera de la cámara de aglomeración. En ese mo-
mento los dientes de fcetroceso acidan y hacen aficionar los 
rodillos colocados a los lados del pistón, consiguiendo la 
detención de éste. 
En ese instante se encuentra todo como en la posición 
inicial y las fases que hemos descrito vuelven a reprodu-
cirse sucesivamente. 
La presión que esta máquina puede suministrar, que es 
superior a los 100 Kilogramos por centímetro cuadrado,se 
regula merced a unos resortes Belleville, que van inter-
puestos o colocados entre el pistón y la cabeza del mismo 
a los cueles se les conunica una presión inicial de unos 
80 kilogramos por centímetro cuadrado. 
La cantidad de materia a aglomerar que se introduce 
en la cámara de aglomeración es regulada por medio de una 
plancha de hierro colocada debajo del distribuidor, que la 
accionada por uno de los árboles destinados a producir el 
movimiento de rotación del platillo. La compresión dura, 
por consiguiente, un tiempo bastante largo y el exceso de 
agua de la pasta s aglomerar puede ser eliminado cuando la 
máquina marcha lentamente. 
La rotación se consigue por medio de una serie de uñas 
o ganchos; la circunferencia del platillo giratorio está 
provista de dientes, cuyo numero es igual si de alveolos; 
un gancho o uña, animado de un movimiento de vaivén, apoyáii 
dose contra los dientes por medio de un contrapeso y accio-
nado por el árbol acodado verticálmente, que lleva también 
el distribuidor, penetra en esos dientes y empuja así el pía 
tillo hacia adelante. Aunque no existe ningún mecanismo es-
pecial para impedir que el platillo avance demasiado, tampo-
co es necesario puesto que se precisa un esfuerzo conside-
rable para hacerle girar y las resistencias son suficientes 
para provocar su detensión. Para efectuar la aescarga de los 
moldes, los pistones circulan sobre un plano inclinado es-
triado que les empuja haci^ arriba; una paleta empuja el 
aglomerado hacia una deslizadera. La compresión comienza 
igualmente, en parte, por la acción de otro plano inclina-
do que actúa sobre los pistones. 
No obstante ¿Las modificaciones que se efectuaron en 
esta máquina, la prensa Mazeline consume mayor cantidad de 
vapor que las máquinas en que la compresión se verifica por 
medio de una manivela nue gira con movimiento continuo.La 
fuerzo motriz necesaria oscila entre dos caballos y dos 
caballos y medio, por tonelada de aglomerados fabricados 
en una hora; pero el consumo de vapor total, es cuatro ve 
Las reparaciones son asimismo frecuentes, sobre todo 
en lo que respecta al mecanismo necesario para conseguir 
el movimiento de rotación; es conveniente construir los gan 
cíaos o uñas de material tal, que, en caso de parada brusca, 
sean estas piezas las que se rompan preferentemente, porqae 
se las puede reemplazar rápidamente y la Máquina contlnda 
marchando al cabo de algunos minutos solamente. 
Prensa otevens»- Esta piensa es análoga, en cuanto a su con 
cepción, a la prensa Mazeline, pero es mucho más semilla y 
ocupa menos espacio. Es del tipo de simple compresión y va 
provista de un tablero horizontal con moldes y con pistoaes 
áe compresión verticales. Los pistones de conpresión están 
colocados sobre un plano inclinado en el cual resbalan, y 
los moldes, cuando están llenos de pasta, descansan sobre 
una palanca, unida por medio de un árbol al pistón de vapor 
El tablero tiene un movimiento periódico producido por un 
gancho, que engrana en unos entrantes practicados sobre los 
bordes del tablero ce los moldes; este moviraiento periódico 
tiene lugar merced a una manivela que sale del árbol verti-
cal, que está en conexión con el pistón del cilindro de va-
por. 
La corredera del cilindro de vapor, que se encuentra 
abierta en el momento en que el pistón o émbolo do compre-
sión descansa sobre la palanca, es movida horizontalnente 
por una excéntrica empotrada sobre el árbol vertical. Gra-
cias i esta disposición, el desgaste de los discos de 16s 
pistones y de los moldes queda reducido al mínimo. Si ár-
bol del pistón y la palanca, descansan por su propio peso 
sobfce un taco de madera; la cadena que soporta el esfuer-
zo motor se enrolla sobre una polez. Los aglomerados pro-
ducidos son sacados del tablero merced a una palanca accio 
nada por un dispositivo montado sobre el árbol vertical; 
la palanca vuelve a su posición primitiva de funcionamien-
to gracias a una cadena con contrapeso que se mueve sobre 
la polea. 
Prensa Yeadon.- Esta prensa, la primera qué funcionó con 
doble compresión, fué construida por primera vez el ano 
1877. 
El empleo del teblero de moldes vertical proporciona 
una ventaja que consiste principalmente en cp e el pistón 
de compresión obliga enérgicamente a entrar la carga desde 
el fondo del distribuidor al molde vacío opuesto, mientrajs 
que los tableros de moldes horizontales, corrientemente em 
pleados, precisan un curso más largo para comprimirles. 
Cuando la masa ha llenado bien el molde, el pistón de com-
presión no recorre más que un curso pequeño, en comparación 
con las prensas de compresión sencilla, para comprimir el 
aglomerado, con lo cual no hay necesidad de que el tablero 
de moldes sea grande. 
Durante el tiempo que el molde permanece lleno, la 
pasta es coraprimidefe simultáneamente por los dos pistones, 
y la palanca empuja a los aglomerados sobre una tela o basj 
tldor 0 b:en sobre una tela sin fin. El pistón de compre-
sión es accionado por la palanca y por el dispositivo que 
está o&ladQ sobre el árbol principal. Las bielas de acopla 
miento de la palanca principal y del pistón de compresión 
están provistas de resortes especiales, en espiral, dispues-
tos de forma a ceder en el momento que alcanzan la máxima 
presión, para conseguir lo cual la máquina es regulada con-
venientemente, evitando así toda avería en el caso en que un 
trozo de hierro, o una substancia dura cualquiera, pasa al 
mecanismo a traarás de la pasta» 
para impedir que el tablero de moldas se mueva durante 
las operaciones de carga,compresión y descarga de los moldes 
M h« dispuesto un movimiento de cerradura, quy consiste en 
que un dedo engrana en los entrantes de que está provista la 
circunferencia del tablero moldeador; este dedo está constan-
temente apretado contra el tablero de moldes por medio de una 
palanca y de un contrapeso^, ese dedo puede separarse y dejar 
de apretar el tablero, por medio de una palanca que es eleva-
da por uno de sus extremos y bajada por el otro, merced a 
un mecanismo calado sobre el árbol del volante. 
listas máquinas fueron construidas para comprimir aglo-
merados de gran tamaño, existen cuatro modelos de prensas 
Yeadon, capaces de producir respectivamente 25,50, lüü ó ¿00 
toneladas do aglomerados ^or hora. 
Prensa Bietrix-Couffinhal.- Esta máquina actúa en loa álti-
mos modelos creados, comprimiendo el aglomerado simultánea-
mente por sus dos caras opuestas. JSfl puesta en movimiento 
por un árbol que mueve dos manivelas accionando a su vez dos 
bielas, IfttAJi bielas transmiten su movimiento a los balanci-
nes. El pistón compresor y el pistón que verifica la desear-
ga del molde, siguen los movimientos de estos balancines a 
los cuales están unidos. 
Quando la compre si 6n se produce, por causa del descenso 
de los balancines superiores y del pistón compresor, llega 
un momento en qx-js la cara superior del aglomerado se encuenA* 
tra o alcanza el límite superior de su compresión, por efec4 
to de la resistencia que opone el pistón inferior, que se tra 
daot to il frotamiento del carbón sobre las paredes del éol-
de$ a o esta nonMittto, la oara inferior está ,í¿encs presionada 
que la c ira superior y se origina una reacción^ esta última 
cara alcanza un punto fijo, y el pistón, unido a un contra-
balancín relacionado a su vez con el balancín superior por 
intermedio da una biela, sube hasta que la presión que se de-
sea alcanzar se haya obtenido, i^a presión es ¿,or consiguien-
te la misma sobre las dos caras prescindiendo naturalmente 
del peso de las piezas. 
para regular la presión, es djcir, con el fin de poder 
graduar el esfuerzo de compresión segan la calidad de los car 
bone3 utilizados, se emplea un cilindro hidráulico que propor 
ciona una cierta elasticidad.a las bielas; con este objeto, 
el eje del balancín superior puede desplazarse en un agujero 
practicado sobre las biela** ¿ste eje está en relación con el 
pistan de un cuerpo de prensa hidráulico, iil cuerpo de pren-
sa, unido a las bielas, lleva dos válvulas que se abren en 
sentida contrario, las cuales sirven una para la admisión ie 
a¿íua y la otra, provista de un eonora¿,eso, está reservada la 
descarga. 
cuando la presión máxima es alcanzada, o si el pistón 
moldeador, en su compresión, encuentra una resistencia supe-
rior a la reacción que ^uede oponer el agua contenida en el 
apara to, cuyo límite viene dado por el peso de los resortes 
que cargan la válvula, esta válvula se levanta dejando esca-
par un poco ae agua, y el pistón sude con el balancín hasta 
3U6 al botan de la manivela ha franqueado el punto muerto; 
conseguido esto, la válvula vuelve a cerrarse y todo el sis-
tema desciende por su ^ ro^io ^eso. ül pistón hidráulico as-
pira, ai descender, el pequeño volumen da agua expulsada, 
que entra por la válvula deas^iración situada en. el interior. 
lata disposicí /on constitutye un regulador de presión extrea 
iradamente práctico, ¿s conveniente, para evitar ios frota-
mientos y el desgaste consiguiente, que al agua contenida en 
el cilindro se le adiccione una cierta cantidad de* jabón. 
La compresión en la prexisa se verifica en tres tiempos; 
1.- iál pistón compresor superior es el que actóa sínica-
mente 
2.- iSl pistón inferior sube hasta que la presión sea 
igual en las dos caras. 
5.- ¿I pistón del cuerpo de prensa entra en el cilindro 
hidráulico. 
La orientación o el gobierno del platillo moldeador es-
tá asegurada por medio de un tambor provisto de ranuras de 
forma particular que ^ctáan sobre los salientes fijos al pla-
tillo, cuyo efecto es comenzar el desplazamiento con una ve-
locidad que crece de un modo uniforme hasta alcanzar un va-
lor máximo, a partir del cual vuelve a descender, pasando 
por los mismos valores en sentido inverso, hasta adqurir la 
del momento de partida. La curva fttlft expresa la relación del 
movimiento se compone de dos parábolas. Durante la compresión 
los ealientea del platillo moldeador se encuentran en una po-
sición tal que xas ranuras se sitian en un piano perpendicuiai 
al ej^ del tambor, quedan!o inmóvil el platillo* 
SI movimiento de los aparatos de compresián podríales 
conseguirse por medio de un motor especial, pero para evitar 
la formación de humos y gases, que deteriorar los raecanisnoa, 
es preferible que se consiga por nedio da un árbul da la 
transmisión general de la fábrica. 
Los platillos de las prensan de doble compresión, sue-
len tener de doce a catorce mold-s, y la forma de ástos res-
pe nde a laa exigencia* da ios tipos comerciales en uso. 
Los alveolos di ios moldes acaban por desgastarse poco 
a poco, a causa d^ -1 frotamiento d-;l carbón contra sus paredes 
sobre todo, cuando las partículas mexcladas con el carbón son 
muy duras. gata d^s^aste puede llegar a ser da medio a un mi-
límetro por año. xVo tiene importancia mientras es peque ño,pe-
ro cuando llega a dos y medio o tres milímetros, es convenien-
te repasar los moldes, para evitar que los aglomerados obteni-
dos sean defectuosos, óa consigue remediarlo, bien forjando 
nueramate los alveolos, o bien recubriéndolos con forros o ban 
das do bronces, que se remachan cuidadosamente por encima y 
por debajo del platillo* 
iüs necesario refrigerar los dos pistones compresores 
para impedir que la pasta se adhiera en su superficie, áus 
extremos están ^ alimentados y reciben una corriente de agua 
por intermedio de unos tubos flexibles de caucho* merced a 
esta disposición, se consigue obtener una superficie en los 
agloméralos perfectamente lisa, y que las ranuras o marcas 
diversas que se desee grabar sobre eixos, se consigan per-
fectamente claras. 
Las prensas üietrix producen, segiln el tamaño del modelo 
que se emplee, 18,50,90 ó 150 toneladas cada 12 horas de tra-
bajo. Los pesos de los aglomerados varían, como es lógico,con 
el molde empleado. 
La pasta debe contener un mínimo de 1,5 pOT ciento de 
agua, y un máximo del 3 por ciento. La proporción de brea a 
emplear oscila entre el seis y el nueve yor ciento, depen-
diendo de la calidad de los productos que se desean obtener, 
asi como do la naturaleza d.¿l carbón utilizado. 
Cuando la proporción de brea es de un ocho a un nueve 
por ciento, y la presión por centímetro cuadrado varí^ entre 
ochenta y ciento veinte kilogramos, la cohesión de ios aglo-
merados obtenidos oscila entre 52 por ciento y 65 *or ciento. 
prensa Couffinhal da triple compresión.-. La máquina se compo-
ne, esencialmente, da 1 tablero o platillo moldeador que cons-
tituya la parte ^rinoi^alj del náelso que soporta xas guias 
ae los pistones y ael émbolo sobre el cual descansa el conjun-
to del mecanismo y de las transmisiones. ¿1 platillo va coló-
cado verticalmente y presenta números© alveolos situaaos en 
el plano medio. JfiX llenado de los moldes, la compresión y la 
descarga, se verifican en sentido radial. íííl funcionamiento 
general del aparato es el siguiente. 
ün árbol de dos codos, morid o a si mismo por un primer 
árbol motor provisto dj volante, polea y piñón,acciona, por 
medio eta bielas, un engranaje unido por sus extremos a los 
pistones superior 3 inferior de alta compre si 6*11« ¿1 mismo 
movimiento horizontal de las bielas efectda a la ves la in-
troducción y el primer enrasamianto de la materia en l'js al-
veolos, la compresión sobre las dos caras,ypor áitimo la des-
carga sobre el tablero d.r. salida ds los aglomerados. 
I/espuás dj caaa compresión, ei platillo se desplaza una 
división, por medio de un diente especial que, yor su confi-
guración, mantiene ei platillo en ^osioión fija después de 
sus desplazamientos angulares. 
iül pistón inferior d3 akta compresión,está unido a la 
articulación superior del engranaje antes mencionado, por ti-
rantes que transmiten directamex te la reacción producida a 
consecuencia del esfuerzo ejercido por el pistón superior so-
bre el aglomerado, ¿sisee aglomerado resulta así comprimido por 
sus dos caras superior e inferior. 
'¿n dispositivo elástico, compuesto da resortes i^eileville 
está intercalado entre ei fondo y el pistón inferior, i*stos 
resortes pueden graduaras a voluntad, con el fin de obtener 
la compresión deseada, permiten una compresión ^ro^resiva 
que culmina con ei bloqueamiento completo del engranaje, jáii 
esfuerzo de tensión Bl¥l«t se prolonga bastante, puesto que 
el paso de los puntos muertos respectivos de las bielas y del 
engranaje, se efectda de un modo simultáneo. Además, la pre-
sión se mantiene mientras dura la expansión de los resortes. 
81 Damero de pares de caaa grupo de resortes es suficien-
te para de.r, coa^precaución, y sin esfuerzo excesivo, la fle-
xión normal necesaria en el caso eventual en que un cuerpo 
extrsfio 86 introduzca en le. oíateria e impida la aproximación 
de los pistones o ¿abólos compresores. j&sto3 resortes reeaipla*. 
zan al cuerpo de prensa hidráulico. 
para conseguir marcas o guias d¿ rotura sobre las caras 
del aglomerado, tiene, indepnediente mente del movimiento de 
reacción del pistón compresor inferior, un movim.éxito mecánico 
este pistón, que se consigue por medio de dos palancas dentada; 
que le levantan y la Obligan a penetrar ligeramente en el al-
veolo antea de que tenga lugar la acción compresiva. Las mis» 
ñas palancas peralten ai pistón ladearse en el momento en que 
el platillo o tablero debe efectdar un desplazamiento. Lr.s pa-
lancas dentadas son acaponadas por medio de dos salientes que 
llevan los juegos de las bielas que salen del eje del pistón 
de descarga. 
La materia a aglomerar cae ujsde la tolva distribuidora 
a la caja dosificada, cuyo volumen se ¿radua a voluntad, üil 
pistón correspondiente empuja la materia en el alveolo, tasán-
dola y llenando su capacidad. Se consigue asf una primera com-
presión. El aglomerado así comprimido se si tila, despué*> de 
algunos desplazamientos sucesivos, entre los pistones de alta 
compresión que actúan simultáneamente bajo el efecto del en-
granaje, ¿e pueden conseguir hasta trescientos kilogramos de 
presión per centímetro cuadrado sobre cada una de las caras 
del aglomerado. Despué** de verificar todavía el platillo al-
gunos desplazamientos más, el aglomerado 3e sitda ante el pis-
tan destinado a vaciar el molde, que lo presiona, sin saltos 
ni golpes, sobre el tnb±ero o bastidor fijo, destinado a dar 
salida al producto; d¿sde allí puede ser condecido, por una 
correa sin fin hasta el lugar de carga o de almacenaje. 
La prensa que acabados de aescrioir se presta muy bien 
a la fabricación de aglomerados de pequeño tamaño para uso do-
méstico; basta con establecer un platillo con raóltiples alveo-
los, de manara que, a cada golpe de pistón se obtengan varios 
aglomerados en lugar de uno solamente, asta prensa permite, 
igualmente, por un sencillo cambio del platillo con alveolos, 
y de los pistones destinados a la compresión y a la descarga de 
los moldís, fabricar aglomerados perforados. 
Prensa usbíe do jH&¿¿¿y«- Con el fin de aumontar la producción 
que aloanaaba la cifra ae nueve a diez toneladas por hora con 
lan prensas Bietrix de tipc de seis kilogramos, en las minas 
de Blanxy se estudió una prenea del modelo de Gouffinhal per* 
feoolonada suceptible de uajror producción que Xa d~ los mode-
los precedentes. 
La máquina es une. prensa de moldas cerrado», ¿stá acondi-
cionada para producir a Xa vez la compresión de dos aglomera-
dos, mantenienuo, ^:in embargo, una ixiae^ £i.*uji.icia absoluta en— 
tr.í los órganos de compresión* se consigue así una presión 
igual para todos los aglomerados, a pesar de las desigualda-
des que existan en al llenado de loa moldea* 
Todos l:>s movimientos que caracterizan a la prensa Couf-
finhal se han conservado; paro, mientras en esta áltima un 
aglomerado se encuentra comprimido entre un par á3 balancines 
con cilindro hidráulico como regulador de presión, la prensa 
doble de Blanzy posee dos grumos con dos balancines, que tie-
nen casa une su cilindre hidráulico completamente independien-
te. 11 tasafto de los aglomerados obtenidos de^eade y varía con 
la cantidad da mezcla introducida, así como con el grado de 
compre aió*n« 
don una velocidad de veintiséis vueltas de diente, se con-
siguen cincuenta y dos aglomerados ¿,or minuto. 
Prensa Qrozet.-
La prensa Orozet presenta cierta analogía con las prensas 
Bietrix y Mazeline. Gomo en estas dltlaas* la compresión se 
efectúa sobre un platillo giratorio que contiene un cierto n\í-
mero ÚM moldes o alveolos. Caaa alveolo lleva un pistón o em-
bolo que sirve a la vez para la carga y la descarga del moldas 
no es, pues, necesario como en las maquinas ¿ietrix, qx-& el 
platillo se detenga durante la compresión en una posición ab-
solutamente fija. u.1 juego entre al árabolo y los moldes pue-
de ser reducido al mínimo» 
Ál mo Ti miento de rotación •• producido gfor una corona 
accionada por intermedio de angranajes elípticos; se ha tra-
tado, por este dispositivo, de conseguir un asranque lento, 
evitando ios golpes, una velocidad de rotación grande y una 
detención lenta del platillo, así como ia colocación, sin 
golpe del platillo, de un nuevo aglomerado para la compresión 
No existe ningdn mecanismo especial para impedir que el pla-
tillo sobrepase, bajo ia acción de ia inercia, ia posición 
determinada para su detención, consiguiéndose asta merced «.1 
frotamiento del ámboio. 
Cada uno de ios pistones compresores viene cada vez a re&e 
sar sobre el balancín, j^ a presión se eiectáa de abajo arriba. 
El movimiento es transmitido jor intermedio de un balancín, 
que recibe en uno de sus extremos ia acción de ia biela motriz 
y lleva, en el otro, el pistón regulador de presión, aste pis-
tón, en lugar de ser hidráulico, soporta la presión dei vapor, 
mantenido a una presión constante por medio o merced a un ex-
pansor, con el vapor, se consigue más fácilmente un desplaza-
miento importante o grande del pistón reguiador; la duración 
de la compresión puede ser aumentada, lo que permite expulsar 
una fracción del agua contenida en la pasta y de trabajar em-
pleando carbón más hrfraedo,que no lo permiten, generaimen te,las 
prensas que actáan a gran velocidad. 
una caja de grasa colocada se ore el árbol de transmisión, 
lubrifica cuando sur^e una resistencia excesiva, que podpía 
ocasionar una ruptura. 
Prensa Koux Vellida 
Én esta prensa, de doble compresión, la presión hidráu-
lica uirve a la v¿z de árgano de transmisión del movimiento 
y de reguiador de prssió*n« Dos pistones sumergidos ¿.revienen 
de ios accidentas a que están sujetas las máquinas con palan-
cas. 
Uno de los pistones sumergidos recibe un movimiento del 
árbol motor, por medie de u.u codo y da una biela* til agua in-
troducida en el cuerpo de bomba, eleva el otro pistón, así co-
me la columna que forma cuerpo cor: el pistón* Bna válvula de 
•soape, provista de resortes I¿elleville,y una válvula ae as> 
mlsión a ir ven para regular i zar la presida sobre si agióme rado 
análogamente como con el cuerdo de prensa ue las máquinas .bie-
trix. una columna actda por su vártice sobre el balancín que 
lleva el árnbolo infe ior; áste áitimo tiene un curso que es 
los dos tercios del curso del árcbolo superior. Jes^uás du la 
compresión, el ámbolo motor se eleva; el descenso del otro 
ámbolo es producido primeramente por el movimiento del a¿ua 
y enseguida por un pequeño balancín provisto de bielas, no 
puede existir una traían rígida entre los ámooloE a causa del 
agua que se escapa por la válvula. 
La rotación del platillo se efectda por medio de una cc-
roxta: una sanieMa comunica un movimiento de va i van a un re-
sorte que otra sobre los entrantes situados en la circunfe-
rencia del platino. j^ ¿te sistema, empleado como neiaos vioto 
en otras prensas, presenta el inconveniente de no precisar 
la posición de parada o detención del platillo, y, si la re-
locidad es grande, el platillo avanza más que el extreno del 
resorte. Una pequofa palanca acodada sirva para evitar este 
inconveniente; uno de ios extremos .de esta pequeña palanca 
está" presionando sobre el eje del resorte, y el otro extremo 
se si tila leíante do uno de loa entrantes del platillo, coa^ 
Siguiendo fijar con precisión el punte de de tención de é*ste. 
Los émbolos presionantes tienen una circulación de agua 
y d*m 15 « 18 golpee por minuto, JL& descarga de los moldes se 
efectúa de arriba e, abajo, ai aiis.no tiempo que ti molde es lie-
nado por medio de un pistón situado en la prolongación del ba-
lancín superior, 
üsta prensa, que presenta üiucha analogía con la máquina 
Bietrix, aesde el ^unto ú» vista dt un funcionam-ento, quizás 
tan complicado, da buenos resuitadosf Proporciona, em^leaddo 
uns pasta con 1,7 por ciento de a¿ua y 6,6 por ciento de brea, 
aglomerados cuya cohesión es del 6o por ciento. i*a presión va-
ría entre 110 y 120 Kilogramos por centímetro cuadrado, dedu-
ciendo la proporción de brea, se alcanzan cohesiones de un 45 
por ciento. 
Prensa de_M. Jtenry 
üsta prensa fué* empleada para la fabricación de briquetas 
de pequefo tamaño y gran conesión, legrada con pequeñas cantiá 
dade3 de materia aglomerante. 
La maquina ia «•• n«nx"y fué* ^ roye^taaa con el fin aé mez-
clas sajas y poor^^ on ¿uacerj.a aglomerante, pequeñas briquetas, 
de un peso aproximado de ¿uv ^ramos, de cohesión grande y 
regular, <zon objeto de suministrar, en esas condiciones,una 
producción relativamente considerable, con respecto al peso 
átt La prensa* 
Sata náquina se compone de un níniao aa** o nanos ¿ran-
de de elenentoi idénticos entre sí, cada uno de los cuales 
contiene dos soldé•« 
Cada molde es fijo y está formado por un cilindro hori^ea 
zontp.l abierto en sus dos extremos y provisto, en su parte 
central, de una tolva destinada a la carga. Por uno de sus ex-
tremos penetra el pistan compresor, que es tapujado por una 
excéntrica; el otro extremo puede 3er sucesivamente cerrado 
y abierto aereed a un pisten obturador, movido por un diente 
cuya forma es tal que el molde permanece cerraao durante el 
período de compresión, y se abre rápidamente cuando el embo-
lo compresor termina su curso empujando a la briqueta. x,os 
arbolea que llevan la excéntrica y ei diente de rueda, son 
solidarios en su¿ Movimientos por medio ota dos engranajes. 
Al principio, la mezcla a comprimir llena el molde,qis 
se encuentra cerrado por el pistón obturador. 81 pistón com-
presor eomlenaa su aovimlento de avance, dando lugar a la 
formación del aglomerado por compresión ae la pasta, entre el 
pistón eoapresor, que continúa su curso y el obturador que 
adn no ha empezado su movimiento do retroceso. 
continuación, sil obturador se desprende del molde y 
el pi.st-.5n compresor avanza aasta el final de su carrera y 
expulsa la bri<iueta« ¿ln esto «omento la máquina na efectua-
do media revolución* ^ar^ü^e la otra media revolución que 
sigue, el pistan compresor retrocede, el obturador vuelve 
nuevamente a cerrar ei molde, la mezcla necesaria para la 
formación de un nuevo agio • penetra en el molde y, al 
tsrainar la media revolución, las sosal «e encuentran como 
al principio de nuestra descripción. 
La foros simétrica óel diente di rueda del pistón obtu-
rador, permite utilizarle para servir otro segundo molde. 
\\n elemento ds la máquina se compone también de dos compre-
sores simétricos, trabajando alternativamente durante una 
media vuelta, f de un diente de rueda central que acciona a 
los obturadores. &e pueden acoplar, sobre los árboles, tan-
. tos elemsntoa espejantes eomo se d;see, segón la producción 
que oe quiera obtener. Je debe variar ei ángulo de calage 
de ia¿ excéntricas de un elemento a otro, con ei fin de re-
partir de un moao uniforme durante cada rotación ei esfuer-
zo motor. 
rsnss está regulada pars una compresión de 300 ki-
logramos por centímetro cuadrado. Para conseguir este efec-
to, los obturadores se aboyan sobre rodajas B* lis vi lis, cuya 
flexión no es posible más que ^ara esfuerzos de 3üü kilogra-
mos oor centímetro cuadrado, ejercidos en el extremo del 
listón, para cerciorarse de que esta presión es alcanzada, 
es suficiente, ^ot ¿onslguient*, observar las rodajas fie-
xaáas en cada compresión; yt para obtener este resultado, no 
ha? más que introducir en ol molde una cantidad da mexcla tal 
que, ieapué*a de la aoispraaidn, al aglomerado resulto un ^oco 
más Largo aua al eapacio afnimo que a ól le esta rasarvado en-
trs? el pistón y al obturador, i&sta espacio mínimo es da 4 5 
milímetros y el aglooarado la 250 gramos tiena una longitud 
da 50 milímctroe. 
Por conalguienta, si se introducá en el moiae 25o gramos 
de mezcla, se podr4" asegurar si las rodajas bellavilla .se fla-
xan cinco milímetros que el aglomerado está sometido a una 
presión de 300 kilogramos por centímetro cuadrado. 
Je regula la c.*rga de caaa molde por meaio dj una corre-
dera distribuidora, accionada directamente por medio d.jl em-
bolo compresor, Al final del período de compresión, su capa-
cidad se llena con la mezcla almacenada en la tolva superior 
y, cuando el pistón se retira, esta cantidad se vacía en le* 
tolvH inferior, para variar la capacidad del molde, basta, 
por consiguiente, modificar la cabida do la corredera distri-
buidora, lo q^e se consigue por medio i@ una llave de rosca 
de que »Sta1 datada la caja de la corredera, que aproxima o 
•apara una de aua parada•• oe aumenta o se disminuye la capa-
cidad, según que la mezcla sea más o menos compresible, en 
relación con su grada da humedad, o de la cantidad de brea 
que co.xte^a, 3 hasta ous se coten^a una flexión recular dü 
las rodajas Beileviixe o.ei ooturador. 
Al lado dal molde, existe una pequeña palanca o resor-
te fue ^ira alrededor del resorte de aquel cada vez que el uis 
tó*n compresor nace saltar su extremo o taló*n ai final del pe-
ríodo • . ' scarga.y cuya cabera actiía en ese momento y sir-
ve para expulsar 1Ü-J aglomerado• obtenidos. 
• íraboloa compresores ,r constantemente refri-
gerados durante la marcha, por medio de una corriente de agua. 
Una prensa de este tipo, con dos elementos solamente,pro-
duce diez y ocho toneladas de aglomerados en diez horas, a 
una velocidad de treinta vueltas ^or minuto si la mezcla a 
comprimir contiene un 3 % de agua y un 5 % de brea, la cohesi 
sic*n de los aglomerados obtenidos es del 8o % y aiín mayor. 
Tercer tipo - prensas con mol des abiertos 
81 tercer tipo de las máquinas le aglomerar está funda-
do en el empleo de pistones que actúan sobre moldea abiertos. 
Prensa flvrard 
álate prensa, que produce aglomerados ¿e forma cilindri-
ca, sirvió* pare la instalación ds las orinaras grandes fábri-
cas de aglomerados que funcionaron en franela (ühazotte)y ISB 
tre fábricas de la Oos.paf.fa Varis-.uid'n-.iáediterráneo: üaasse 
Cuurbe osocao y Brassac) 
Los pistones compresores oscilan delante de la entrada 
de los moldea que son abiertos por sus dos extremos* Guando 
el pistón, en su movimiento, deja abierta la entrada ae los 
moldas, una cierta cantidad de carbón cas entre al pistón y 
el aglomerado ya formado; esta carbón, comprimido y empuj^ ada 
hacia adelante- por el pistón, presiona al mismo tiempo el 
aglomerado- Los mold a tienen una sección circular de die* a 
;e centfmetroa de diámetro y una longitud i&ual a cuatro o 
cinco VÜC¿¿ su diámetro* 
Los pistones que comprimen la pasta en los moldes, están 
provistos ae una cabeza dentada con el fin de facilitar la 
soldadura de los trozos sucesivos, que llegan a formar un ci-
lindre continuo que ss corta a la salida del molde al tama-
fe deseado. Reciben un movimiento alternativo y rectilíneo po 
medio de un eje montado encima del árbol motor. Al quitar el 
"molde, el aglomerado cilindrico obtenido cae sobre una chapa 
giratoria, después de cortado a la longitud deseada pac una 
barra cuadrada. 
La intensidad de la compresión es regulada por el fro-
tamiento del carbón contra las paredes del molde. A oste fin, 
el extremo dfel molde está construido ¡jor dos piezas, de las 
cuales una, que es móvil, se mantiene apretada por medio de 
pernos o por una barra perpendicular que actúa como un reso» 
te. jista disposición aumenta el frotamiento a la salida y 
permite hacer variar la presión en los moldes. 
Jala prensa llera seis moldes diapuestos clrcalármente 
alrededor de un árbol vertical sobre el cual va montada una 
excéntrica cuyo collar mueve las bielas que accionan ios seis 
pistones compresores* ¿e fabrican a la vez, por consiguiente, 
seis cilindros de aglomerados y la ,aquinc es susceptible de 
una producción de 150 a 16ü toneladas cada diez horas. 
&n la fábrica aJ Chaose se conseguía una producción de 
1200 tonelaaa^ diarias! empleando cuatro prensan ftrrard que 
exigían im-~ instalación mecánica muy sencilla y rsducida. La 
fuersa motriz total necesaria para accionar cuatro prensas 
y tus accesorios, es de 240 •• allos. 
Las prensa! ¿¿vrard funcionan con brea fundida, emplean-
do de un 6,5 ff a un 9 $ de brea, ^ a pasta debe contener de ui 
5 % a un 6 £ de a¿ua, para que el delisaniento del cilindro 
dfi aglomerado obtenido se consiga o efectué bien y la fabri-
oaoióu resulte regular y continua. 
una a e las prein.cipa.ies ventajas de las máquinas Júvrarc 
consiste en ia ^ran homogeneidad de los aglomerados obtenidoi 
cuya densidad se eleva hasta lf3ó, gracias ai dábil espesor 
d^ la capa 3obre xa que se afee tila la compresión. 
Pero aa empleo obliga a utilizar casi sie mpre una brea 
£rasa, o con una mezcla ar orea seca y alquitrán, lo que hací 
dificil ia combustión sin humos. Además existe una perdida de 
fuerza considerable a causa del empleo de una excántrica, ÜIS« 
ta perdida es sensiblera nte igual al trabajo que exige la pre 
sidn du la pasta en los moldes, A S Í ^ or ejemplo, operando coi 
la pa^ta da brsa ¿rasa, la prensa exige de seis a siete caba-
llos por tonelada y hora. No obstante estos inconvenientes, } 
máquina ^vrard aió nuy buenos rendialsatos* 
p 'ensa Bourrieí 
Mxisteii varios modelos de esta Boquina,uno de ios cuales 
eva un perfeccionamiento que fus ideado por lá« «uinotte* 
La prensa uourriez, lo mis/no que la prensa ^vrard, es 
una prensa coa moide abierto, en la cual la intensidad de la 
compresión es regulada uor el frotan!ento del aglomerado cen-
tra las paredes dei molde, Los dos naoldes, paralelos y hori-
sontales, tienen una 360010*11 de veintidós por guinea eentí-
Be tros, y una longitud di un netro con sesenta y siete cen-
tinetros. -^tos moldea llevan una parte inferior fija y una 
parte «ó* Til, presionada por medio de dos palancas con coa-
trapó so« Un ¿robólo, cuyo careo ae treinta 3entfmetros pene-
tra en cada uno de loe moldes y produce en cada golpe un agio* 
aerado'de quince centímetros de longitud, haciendo avanzar-
la misma Longitud, a la pasta contenida en el molde. x.os dos» 
platones son movidos ±¿cr un áróoi de dos codos, que van caia-
d:s a 180 grados, ttl árbol de les dos pistones lleva un apa-
rato hidráulico que tiene por fin hacer trabajar las manivelas 
y ias bielas igualmente en los dos sentidos; cuando el pistón 
avanza para producir la compresión de ia pasta, es ayudado 
por la presión del agua contenida en el pistón hidráulico. 
Guando el pistón retrocede, su •oriniento es retardado por la 
resistencia del agua, que hay contenida en la capacidad engen-
drada j-cr el otro pistón que se mueve en sentido contrario* 
Les norimientos de ios dos pistones paraalelos, no son 
eompletáñente ti me* trieos* Para obviar este inconveniente ,H« 
Ctalnotte ideó un requero flotador, de veinticinco centfnetres 
de diámetro, ¡.revisto de un contrapeso, que regulaba el des-
gas te y l a t ens ión del á rbol acodado. 
j*oa íaoiues M ues^as tan rábidamente ¿>or causa de l f r o -
ta diento de l carbó*n; es p r ec i so a f i n a r l o s cada s e i s semanas 
para e v i t a r e l desgas ta a e s i ^ u a i de l o s mismos. La compre*» 
BÍSTÍ expulsa una c i e r t a cant idad del agua de l a p a s t a , que 
l l e v a una proporc ión , a aua en t rada dn l a p rensa , de 8 $ de 
brea y de 13 % a 14 > ae agua, LOS aglomerados caen, a su 
s a l i d a de l molde, so ore una t e l a s in f in s i t uada en l a p r o -
longación del molde. 
¡3 i s t í un,-., r a r i a n t e de i a prensa i x m r r i e z , que se d l f e -
feí oc ia da l a precedentemente d e s c r i t a por l a p re s ión de un 
molde, de un codü en e l á rbo l de toando y de l abara to h i d r á u -
1.; J O . Je Ú t i l i fia un mócelo de una prensa cíe e s t e genero en 
l a f á b r i c a de JTlers. ^1 curso del p i s t ó n es de t r e i n t a cen-
t í m e t r o s ; en doce horas i a ipáquma ¿.rodu.ee c i en tone ladas de 
a^lomer-dos, era^ijando carbones con un 13 # de mater ias vo lá -
t i l e s , a l a s cua les se l e s alacie una cant idad de brea que r e -
p r e s e n t a e l ocho y medie por cienx.0 ae l a mésela. 
hsk prensa .cuurr iez , (¿ue ¿»e u t i l i z a mucho en ué ' lgica, da 
exce i^n te^ r ebu l t ados en i o s p roduc tos , con una mano de obra 
muy reduc ida , cuando ¡=e u t i l i z a n carbones de humedad media. 
Qonsu»e, n±^ embargo, c a s i un uno por cian.to de brea %ás que 
l a s prensas con uoiuo cerrado» 
Cuarto t i p o - P£cnjsas_ de_ a^lomeraaos j>erf orarlos 
oe obt ienen i a ¿ per lu í ac iones ue los a¿ioíneraco°> de t r e s 
maneras diferentes 
i « - Despule que loa aglomerados aun sido coiivriinidos 
2 . - Durante la compresivo 
3 . - Antes dS l a compre 3 i o n . 
«a eote di t ino caso, las ureas de perforación se colo-
can en el ^oide antes de que e l pistón de compresión entre 
en acción. 
üuando ÍÍ^S perforaciones son redondas y de pe¿queíia¡= ^i«s; 
íWiioiünjá, y l as brocas de perforación deoen atravesar e l 
aglomerado comprimiuo9 ex i a "te gran ¿.en-^ro s i ü ^ f j de ojisbrer 
so ja¿ orccas; te te ¿.élitro se disminuye nuche si se efectúan 
lab perforaciones durante la compresión; pero en este case , la 
d i f icu l tad consiste en que las brocas de perforación se en* 
grasan, sobre todo por el lado posterior* 
ñas perforaciones afectan diferentes forifas^ UOas veces 
son c i r cu l a r a s , o t ras cuadradas o en forma de romoo, etc» 
i.a3 perfo aoiones se obtienen fácilmente con brocas f i -
jas coló-jadas dentro de los moldes, cuando se t r a t a de la pre 
a 0upuy, Si ss uti i isma prensas a i e t r i x , se na recurrido aü 
pistón del Sistema Fiaos* Las oroca3 cuando están en corras-
pendencia con ios agujeros, son aeridas direetasMÍnite por las 
b i e l a s , o por aedíc de un oaiancín. MI pistón que cebe actuar 
bre l a cc*ra superior de Los aglomerados# es conducido soore 
las erecas y presionado, de ar r iba a abajo, per medio de r e -
sortea fuertes f i jos a las brocas, 30 stenldos por contrapasos 
.Después que las brocas nan penetrado en los moldes, e l vistor, 
se pone en contacto con l a pas ta , que comprime accionando los 
r e s o r t e s . Antea de qpa e l p l a tón abandone l a ca ra su¿*r io i 
del agloii o, lo Í.U9 f a c i l i t a e l vaciado del molde* 
guinto t i , ,o - p r e n s a s para ovoidea 
¿ « t a s Boquinaa se basan en un p r i n c i p i o d i s t i n t o aex de 
i préñese que hemos expuesto anter iormente* .ua p a s t a es xol 
deada en. l o s a lveo los p r a c t i c a d o s en l a supe r f i c i e de dos c i -
l i n d r o s , que g i ran tan*¿encialmente en sen t ido c o n t r a r i o y con 
velocid3des igua les* 
tu ' íOiistraídas oon es te modélo# ^a ra 
te si<5 le Lglomeradoa, no dLeron r e s u l t a d o , a causa ue i 
consumo e x | i de brea , a s í oomo da l a ean t iaaa ae desperdi -
cios; que ori^i ' rab-.a. tte l a s u t i l i z a actualmente para l a f a b r i -
c a d o r c1^ ovoides aplastado e. 
- o t a forma, favorece e l vaciado de i o s ¿acides y disminu-
ye = 1 coxlsuao da b rea , presentando i o s ovoides una ^ran r e -
s i otencia* Laa e q u i n a s di a^icui¿raaos o v o i á a i e s , son de 
or igen belga y existe;. : t r e s modelos p r i n c i p a l e s , c o n s t r u í a o s 
p e r laa 3 asa 3 a c o e r t (de t t i l l y ) # i?ouque'íjt)er<¿ (ae Pasmes) y 
Zí ame r^iün-natire z {o a llont«eau-aur*>Aasibra) 
P re n s a £i rrree rmann-H anre z 
¿£n l a máquina Ri«jmermann-Hanraz# de llontoeau~3ur*¿ambrm 
loo. dos c i l i n d r e s moldeadoras son accionados por do¿ engrana-
j e s i gua l e s que t ienen al mismo diámetro ajia loa c i i i n a r o s y 
g i r an a le velocidad da 2 i neo rue l t aa per minuto* Con e s t aa 
máquinas se u t i l i z a l a brea seca (en cantidad que osci la en&* 
t re e l 6 > y el ti >) , e l calentamiento es a base de vapor, ül 
raaiaxador, colocado encima de los c i i i n a r o s , es tá en corres* 
y onde nc i a exaoU con e l l o s ; la pasta so dis t r ibuye as í por el 
movimiento mismo de los c i l i nd ros , y cae, antes de la compre-
sión, en un recipiente colocado dabajo de los c i i i na ro s . riay 
que v ig i l a r que la superficie de ios alveolos esté* nien l i s a 
y que la pasta tenga e i jrado de humedad deseado, s i se pre-
tende :jne el vaciado de los moldas se efectáe con faci l idad. 
Una p a r r i l l a de barras f i j o s , colocada debajo de loa c i l i n -
dros oo r re apondi ,ec t e s , ret iene loa sobran te 8 debidos al jue-
*,o exis tente entre loa GOÓ c i l i nd ros , as í como los trozos de 
aglomerados qie se quiebran a l s a l i r de loa alveolos. Tenien-
do en cuenta los desperdicios o ¿ardidas de fabricación, cu-
ye importancia es del orden de} 4 ¿ una máquina ¿loraerasann 
construida en i>lanzy, producía s ie te toneladas paf kior*¿ l a 
fuerza motriz empleada es de t r e i n t a y se i s cabal los , a plena 
carga y de dies y nueve caballos marchando en vacfo. 
prensa 9ouquember¿ 
*>óua px^ensa se coupone de. dos rou i i ios que ¿¿irán, en ¿»en-
tido inverso, aboyándose uno contra o t ro , que tienen sus ou* 
per f ic ies cubier tas , simétricamente de aeraimoides, dispuestos 
c los alveolos* Loa aemiatcldea da uno de ios rod i l los coin-
cidan exactamente, en la 1J tea de cor-tacto, con loa del otro 
r o d i l l o , con objeto do encerrar y moldear l a Batería a aglo-
merar* 
Los ovoidea formados quedan l ibrea de ¿ i r a r loa c i l l r u 
dros y icidn da J-OS meldea se afactiía Ca un modo nato» 
>to da la gravedad. 
¿1 aparato es aootoñado por un árbol que l leva dos t o r -
n i l l o s sin fin f los cuales ar ras t ran era sentido inverso a dos 
ranajea he l i co ida les , ¿copiados sobre los árboles de los 
rodl l loa o ci l indroa moldeadoras* 
' .\xe l leva los dos t o rn i l l o s sin fin inversos, 
no tiene garganta y puede, por ro nsi^uierite, desplazarse lon-
gitud i nal mente. Cuando los to rn i l los sin fin y los engranajes 
tienen la rüisma dureza, ios t o rn i l l o s sin f in , trabajabdo en 
sentido opuesto o inverso, se d e s a s t a n por i^uai , con lo cual 
se consigue r-mntener los semimuLdes de los dos rod i l los en 
3< íi ; idencia perfecta, Pero si los t o rn i l l o s sin fin y las 
ruadas hel icoidales se u e ^ a s t a n d¿ si^u&imaxte, es suf ic ien-
te efectuv;r un desplazamiento ÍOÚ^Ítudinai del árbol de los 
to rn i l los sin f in , para oonaeguir que se mantengan los dos 
rod i l los en oarreapondanoia exacta, o mejor dicho, los aaml» 
moldea* Ski efecto, ¿i se nace desl igar horizontalmeoite e l £r-
bei en un sentido, ex to rn i l lo a _¿ fin obliga a j¡irtivi como 
lo har ía una cremallera, a. las ruedas hel icoidales en el niis-
nc s :-t iéj ios tamoerea meid-adores siguen ase movimiento y 
los ?eri T.clies tienen tendencia a aproximarse, üxiste un rso-
csuxto en a l cuai ios »emimolde8 se corresponden exactamente* 
¿ i les rodil.!.os son accionados el uno por e l otro,por 
medie de engranajes co r r i en tes , el degus t e da los o lentes 
ue lo s e n g r a n a j e t i ene por e fec to hacer sub i r l o s seminól-
as r o d i l l o s y .- - ie r lo o t r o , y 50 o 
Loa n • 16 o >onden# se obt ienen l o s aglomera 
do a 
te inconveniente se remedia con e l s is tema üouquemberg 
Los t o r n i l l o s s in f in de a r t a s is tema s imp l i f i c an cons ide ra -
blemente 1-* t ransmis ión del movimiento a los r o d i l l o s , que 
efec túen cua t ro ro t ac iones mientras i o s t o r n i l l o s s in f i a 
dan o1 e n t e . 
Los t o r n i l l o s s in f in e s t án constantemente sumergidos 
en a c e i t e } son de a c e r o , igua laen té que l a s rueaas H e l i c o i -
d a l e s , jsíl mitodo de regulac ión empleado permite u t i l i z a r l e s 
has ta su l í m i t e de r e s i s t e n c i a » 
Lo3 p a l l a r e s de l o s á rbo les de io s r o d i l l o s m o t o r e s , t i e -
nen recuperac ión de
 %)^^K>G9 lo que p re sen ta i a venta ja de r e -
mediar e l desgas té de i o s c o j i n e t e s , per medio de t o r n i l l o s 
de r egu l ac ión , y de mantener a o na t an t e s a n t e a i o s r o d i l l o s a 
una separac ión conven ien te . 
páÉi re rsoí de l a s prensascipara l a f ab r i cac ión de 
ovoides . 
Cuando se emplea el vapor recalentado para economizar 
brea, la pasta saie muy caliente d»il ñalaxador y aunque sea e< 
conducida ai Halagador por un tornillo sin fin conectado con 
un pequeño aspirador de vapor, calentaría aun más los cilin-
dros y haría el vaciado de los moldes euy difícil* Con el fin 
U , Los cilindros no son ^UÜ^ÍW^, 
ledan ser refrigerados lentamentef por medio at 
una sulaclón ds o^ ue se ^r^dác a voluntad* 
Los cilindro» peralten fabricar axioma rao. o 3 de toduá xas 
•lesee, pero de tod .as. ^ a ovoiide un poco 
aplastado es la que sa ha consagrado ^or el aso. 
¿>e pueden tamo ien fabricar aglomerados huecos, es sufi~ 
Olente, para ello, suspender un peine de barras redondas en-
tre loi rodillos; ios aglomerados se aoldean alrededord de 
estas barras COJJO ¿i fuesen ¿randss perlas. 
LH fabricación de ovoides perfo 1 es un?, complicación 
que se puede evitar haciendo el ovoide más delgado. Adenás 
en los borres, estos pequeños aglomerados no tienen entre 
sí más que muy pocos puntos le contacto, y dejan9 por consi-
--i 
guíente , bastantes espacios vacíos que hacen innecesaria l a 
perforación* 
l,r« fofna ovoide del aglomerado permite u t i l i z a r en su 
fabricaci 60 incluso carbones malos. por e l i o e i aparato de &• 
louquemberg se difundió* muy rápidamente, principalmente en 
scrvi) 3 n Éiungrfa* 
Skitre l a s prensas para l a fabricación de ovoides eitaremoí 
l a s de üuttemann y ápiaz-er, y lao ds jauiheiui y Xisni&eraann* i,a 
6 de Construcciones Mecánicas de a l a i s , a ^ i n ¿ a una 
prensa para aglomerar u.u.s ss compone uc ÚÜ¿ O cuatro p l a t i l l o s 
c i r c u l a r e s , acol lados soore dos e,p 0 parale los y que g i r 
grite ••- c o n t r a r i o ; 3 p l a t i l l o s , 
sor &cci loa inos engrana jes t lleven en su 
p e r i f e r i a a i r a o lo« cuya oapacidad as de de un Beraimolde«9na 
cor redera asegura a l desplazamiento de loa a lveo los y e v i t a 
los «.transo*, actuando por eneime del contac to de eada par 
d .-• pía t i i J o s . 
SUBSTANCIAS AGLOMERANTES -
- SUBSTANCIAS AGLOMERANTES -
Las características fundaméntale» que deben reunir 
los aglomerados, nacidas unas de su propia naturaleza,de-
rivadas otras de las aplicaciones a que dichos aglomera-
dos se destinen, son consecuencia o producto de una serie 
de factores que, actuando en proporciones distintas, pero 
complementarias, las originan. De tales características 
o condiciones, las que se traducen en que el aglomerado 
sea compacto; homogéneo en su aspecto y en su constitución; 
duros; sonoros; no erosionable ni desintegrable bajo la ac-
cción de golpes o choques, o de agentes exteriores tales c£ 
mo el calor y la humedad; que den poca o ninguna cantidad 
de humos y olores; proporción de cenizas; etc», son conse-
cuencia, casi íntegramente, de la substancia aglomerante 
que se utilice. 
El problema de la aglomeración, al menos hasta los mo-
mentos actuales, ha sido siempre un problema de aglomeran-
tes, lo que confirma la importancia que a este factor asig-
namos. Considerado ya el problema como directamente ligado 
a las substancias aglomerantes, st resolución se complioa 
cuando el aglomerante elegido es de difícil adquisición, 
o .ésta ha de llevarse a cabo en condiciones inadmisibles 
desde el punto de vista económico. 
De todas las substancias aglomerantes que se han 
utilizado desde los primeros tiempos de la aglomeración, 
el alquitrán bruto, la brea grasa y la brea seca son los 
únicos que la práctica ha consagrado» 
El empleo del alquitrán se remonta al año 1833, Pe-
ro en el año 1842, M Mafrsaie, apercibido de los inconve-
nientes que el empleo del alquitrán acarreaba, desde el 
doble punto de vista de la solidez y del olor de los agió» 
merados, ensaya y propone su sustitución por la brea gra-
sa, es decir, por el alquitrán desprovisto de un veinti-
cinco por ciento de materias volá'iles. 
Posteriormente, la brea grasa fué a su vez reempla-
zadr por la brea seca, obte ida destilando el alquitrán 
bruto a una temperatura de trescientos grados centígra-
dos, para privarle de todas las materias volátiles que 
contiene en frió. 
El alq uitrán bruto, a causa de su estado fluido a 
la temperatura ordinaria, permite verificar en frío la 
mezcla y la compresión^de la paata a aglomerar; pero se 
obtienen así aglomerados blandos que se deshacen al ca-
lor y que dan muchos humos al quemarlos. Para evitar es-
te inconveniente, es preciso cometer los aglomerados,des-
pués de fabricados, a una verdadera calcinación, con el 
fin de darles dureza y eliminar los compuesto más volá-
tiles. 
Se propuso mezclar el alquitrán a cien grados en un 
octavo o un décimo,aproximadamente, de su peso de ácido 
sulfdrico concentrado. Se le introducía en unos moldes o 
recipientes y se le dejaba enfriar. Este produ*cto servia 
entonces como aglomerante. 
La instalación de los aparatos necesarios para esta 
operación es muy complicada y costosa; por ello, este sis 
tema, después de utilizarse dutante algunos años en va-
rias fábricas, fué abandonado. 
La brea es el finico aglomerante práctico. Por ello 
es el universaínente admitido. Este producto, que permi-
te obtener aglomerados de una gran cohesión, posee un po-
der calorífico elevado. Merced a él, se disminuye la pro-
porción de cenizas que dan muchos menudos de mala caiidad 
se aumenta la combustibilidad del aglomerado y éste resis 
te bien la acoión del cp.lor exterior sin deshacerse. 
La brea de buena calidad contiene de un 75 % a un 
80 % de carbono y de un 0,25 % a un 0,5 f de oenizas,con 
una potencia calorífica de unas 8.000 Calorías. La adio-
ción de un 5 $ a un 10 # de brea, aumenta el poder calo-
rífico del combustible a glomerar de un 2 % a un 4 %. 
La brea grasa se obtiene del alquitrán calentándolo 
a 200af para quitarle de un 20 % a un 25 % de materias 
volátiles. Una temperatura de 75 8% a 80fl es suficiente 
para hacer que la brea esté completímente fluida. Los 
aglomerados preparados con brea grasa son duros y no se 
desagregan con el fuego; pero al quemarse dan un humo ne-
gro; sin embargo, este inconveniente no tiene impórtamela 
en las aplicaciones corrientes. La proporción de brea gra-
sa agregada al carbón, varía entre el siete y el ocho por 
ciento; debe ser tanto mayor cuanto los carbones sean más 
magros. 
La. brea seca procede, como hemos indicado, dafc alqui-
trán calentado a trescientos grados aproximadamente, para 
privarle de materias volátiles en una proporción que oscila 
entre el treinta y cinco y el cuarenta por ciento. Es el 
aglomerante más empleado en la actualidad, presentando* so-
bre el alquitrán, la ventaja de que los aglomerados produ-
cidos no necesitan ser calcinados para que adquieran las 
características que su empleo en el comercio requiere, y, 
sobre la brea grasa, el que resulta un producto que arde 
con poco olor y sin humo. 
En la mayor parte de las fábricas de aglomerados se 
utiliza la brea seca, bien pura o bien mezclada con una 
cierta proporción de alquitrán. Algunas fábricas, disponen 
de aparatos de destilación de alquitranes, empleando la 
brea grasa que no se puede transportar más que en cubas o 
toneles. El empleo ffe esta brea ofrece ciertas ventajas, 
puesto que se puede, preparándola, hacer variar la propor-
ción de alquitrán e influir, en cierto grado, sobre la ca-
lidad de la brea que resulta, por tanto, más regular. 
Para preparar la brea, se calienta el alquitrán, a 
íuego desnudo, en grandes calderas de runaicion. LB aesxi-
lación dá,antes de los 150 2, de un dos a un seis por cien-
to, del peso del alquitrán, de aceites ligeros, marcando 
veinticinco grados el aerómetro, lo que representa una den-
sidad de 0,80 a 0,85. De 150o a200 2 y hasca 2209, se reco-
ge de un veinte a un veinticinco por ciento de aceite» pe-
sados, marcando el aerómetro quince grados, densidad de 
0,85 a 0,90. No se debe,quitar al alquitrán más del clnoo 
por ciento de los aceites antracáicos que contiene, si se 
desea obtener una brea de buena calidad. La brea seca qua 
queda en el fondo de la caldera, que viene a ser un sesen-
ta y cinco por ciento aproximadamente del peso del alqui-
trán sometido a destilación, se reblandecen a setenta giba-
dos y se funden entre noventa y cinco y cien grados, La 
densidad de esta brea seca es de 1,19. 
La brea grasa, o brea fundida, se obtiene deteniendo 
la destilación del alquitrán antes de que la lemperatura 
sea suficiente para que destilen los aceites antraeánicos. 
Se funde a unos cincuenta grados, y su densidad, un poco 
superior a la del alquitrán, es de 1,18, siendo la de aquel 
1,17. 
Agálisis para la recepción de brea 
Cuando no se prepara la brea en la misma fábrica, si-
no que se compra en el comercio, es necesario proceder a 
un examen cuidadoso de cada remesa, antes de utilizarla 
en la fabricación de aglomerados. 
\ 
gdn indicamos anteriormente. En las fábricas de estilación 
de alquitranes, cuando ésto se ha hecho con exceso y se ha 
privado a la brea de aceites antracénioos en proporción me* 
yor del cinco por ciento, suelen añadir a la brea una cier-
ta cantidad de aceites pesados, con lo cual el compuesto bb-
tenido, si bien posee la plasticidad y la proporción desea-
da en materias volátiles, los aglomerados obtenidos resul-
tan sin ninguna cohesión. 
La dosificación de la brea puede hacerse por un agota-
miento metódico en caliente, con la gryuda de una mezcla de 
sulfuro de carbono y de éter de petróleo. Con el fin de evi« 
tar la aglomeración del producto, se le mezcla con arena se-
ca. 
Un medio práctico de apreciar rápidamente, y de un mo-
do suficientemente exacto, la calidad de la brea, es intro-
ducir en la boca un trozo de dos o tre milímetros de lado; 
la brea que es de buena calidad, se aplasta enJ re los dien-
tes sin fracturarse y presenta una cierta plástici dad,mien-
tras que la brea demasiado seca, se rompe y se hace polvo 
entre los dientes. 
Algunas fábricas, en su pliego de condiciones para á.a 
recepción de breas, establecen la división de éstas en tres 
categorías, segdn sus punto's de fusión. Para apreciar este 
punto de fusión, se emplea un trozo de hierro en el cual 
hay practicadas una serie de cavidades de veinte milímetros 
de diámetro que se llenan de brea en polvo, Se adapta a o%-
da cavidad una veriila que pesa treinta y cinco gramos, y 
se calienta el trozo de hierro con una lámpara de petróleo. 
La temperatura es observada por medio de un termómetro su-
mergido en mercurio; la fusión se considera completa cuan-
do las varillas alcanzan el fondo de la cavidad en que fue-
ron acopladas. 
Se puede también analizar la brea seca finamente pul-
verizada, calentándola al baño de maría en una pequeña cáp-
sula de laboratorio. Se aprecian los progresos de la fusióa 
introduciendo en la masa unas agujas de hierro; los fenóme-
nos que se observan son los siguientes; 
A 40&| permanece en masa. 
A 602, forma una masa fundida en la cual se puede 
introducir la aguja. 
A 702, se puede estirar en hilos cortos. 
A 75fi, se estira en hilos de menos de 50 orna, de 
longitud. 
De 80 2 a 852, se estira en hilos de más de un me-
tro de longitud. 
A 90 9, se funde completamente. 
Fijados estos puntos, se está en condiciones de oon-
seguir una fabricación racional, puesto que se puede esta-
blecer un precio de compra directamente proporcional al 
poder aglutinante de la brea. 
Si se designa por a_ el tanto por ciento de carburos, 
o cuerpos aglutinantes, que producen la aglutinación de la 
brea, por b el tanto por ciento de polvos cristalinos que 
comunican a la brea su poder de solidificarse a la tempera-
tura ordinaria, por ¿ la temperatura de fusión y por T la 
temperatura de volatilización, el poder aglutinante de una 
brea podría expresarse por una fórmula de la siguiente for-
ma: 
V • Ki a ^ Kg b + K3 (T + t) 
en la que K\§ K?. y K3 son coeficientes de reducción que es 
preciso determinar por una serie de experiencias a efectuar 
con las breas más diversas. 
El consumo creciente de brea ha motivado una elevación 
o alza de su precio que provocó, a su vez, esfuerzos consi-
derables para reducir su empleo en la aglomeración e inclu-
so, se estudió la posibilidad de suprimirla totalmente, en 
atención a que su presencia en el aglomerado es un factor 
importante en la producción de humos. Los principales ensa-
yos realizados se hicieron a base de suprimir la brea por 
calentamiento a alta temperatura o por compresión. Se lle-
gó a producir la aglomeración ror simple presión, pero es-
te procedimiento tiene el inconveniente de qfte excluye el 
empleo de carbones muy magros. 
M Evrard fué el primero que ensayó aglomerar el carbón 
de hulla en polvo y en frió por medio de simple presión» 
Los aglomerados que obtuvo, con su máquina de pistón, pre-
sentaban ciertamente una gran solidez y no se dilataban ape-
nas en los hogares donde se quemaban, pero no resistían,sin 
deshacerse, el transporte. 
Otros ensayos no dieron resultados satisfactorios, des-
de el punto de vista de la solidez <fel aglomerado obtenido, 
excepto cuando se empleaba carbón que contuviese gran canti-
dad de materias volátiles. En este caso, la brea es reempla-
zada por los productos alquitranosos contenidos en el mismo 
polvo de carbón empleado. 
M. Walter Spring, determinó que empleando una presión 
de seis mil atmósferas, se podía conseguir que el polvo de 
' ulla adquiriese la cohesión y la dureza de la hulla éfi ro-
ca» Es probable que operando a una tempera ura elevada, de 
unos doscientos grados aproximadamente, se consiguiera una 
cohesión suficiente» sin necesidad de actuar a nresiones 
tan elevadas como las utilizadas por 2Í. Walter Spring, 
AGLOMERACIÓN CON BR^ 
• • ! • i . n i i 
a i a a a i x a B B a s B a s t B B s B i 
La cohesión, que es la cualidad esencial que debe te-
ner un aglomerado, es consecuencia de varios factores. De-
pende en primer lugar de la calidad de la brea, de la pro-
porción que de este aglomerante se añada al combustible,y 
de la presión a que es comprimida la mezcla. Analizaremos 
sucesivamente la influencia de cada uno de estos factores. 
Influencia de la calidad de la brea 
La calidad de la brea empleada es una condición esen-
cial a cumplir para conseguir que el aglomerado obtenido 
presente una cohesión suficiente. Sn efecto, la cohesión 
disminuye inmediatamente en un cincuenta por ciento cuando 
se emplean breas de mala calidad. De ahí la necesidad de re-
gistrar cuidadosa y diariamente la calidad de la brea que 
se emplea en la fabricación de los aglomerados, para aumen-
tar su proporción, si la calidad disminuye, alcanzando^ 
frecuentemente este aumento proporciones hasta del uno por 
ciento. 
Este es el principal inconveniente que presenta el em-
pleo de la brea seca, que requiere una vigilancia constante 
de su calidad si se quiere mantener constante también la 
calidad del producto obtenido. Por el contrario, la utiliza-
ción de la brea fundida presenta la ventaja de que se puede 
estar absolutamente seguro sobre la calidad de la brea, lo 
que asegura un funcionamiento regular de la fablrcación.Ade-
más, empleando brea fundida, se consigue una unión m;|s inti-
ma con el polvo de carbón, lo que representa una economía 
importante de substancia aglomerante. En efecto, en la ma-
yor parte de las fábricas que funcionan con brea fundida, 
no se consume más que un cinco por ciento de brea, mientras 
que la proporción mínima de brea seca a emplear para obte-
ner una cohesión equivalente, tiene que ser superior al seis 
por ciento. 
Sin embargo, todas las fábricas del norte de Francia 
y de Bélgica, por ejemplo, utilizan la brea seca; fabrican 
productos de primera clase por su gran cohesión, y no po-
drían obtener una cohesión suficiente empleando solamente 
un cinco por ciento de brea fundida, como las del centro de 
Francia» Por otra parte, esas fábricas, utilizan sobre todo 
carbones magros o semigrasos, que es necesario mezclarlos 
con una fuerte proporción de brea para que los aglomerados 
obtenidos resistan bien al fuego y no se transformen, en el 
hogar, en pequeños fragmentos que se reducirían a polvo» Pa-
ra satisfacer a esta condición, es preciso que la proporción 
de materias volátiles contenidas por ei carbón alcance un 
diez y ocho por ciento. Es necesario, por consiguiente, in-
troducir en la pasta por lo menos un ocho por ciento de breí 
seca, y la economía que resultaría del empleo de la brea fui 
dida sería muy pequeña, Sn el comercio son preferidos los 
aglomerados preparados con brea seca, porque el alquitrán 
que se introduce en la mezcla, cuando se utiliza brea fun-
dida, porduce muchos humos y ocasiona molestias muy desa-
gradables en los ojos del conductor. 
Para conseguir que se más regular la composición de la 
brea secajf se la funde con alquitrán; los mejores resulta-
dos se han obtenido con elquürán desprovisto de sus acei-
tes ligeros. La fusión se efectúa en una cuba cilindrica 
vertical, con una capacidad de seis mil kilogramos y rodea-
da de una Joble envolvente de vapor a lu presión de cua:ro 
a cinco kilogramos; esta cuba, que iene 1,60 metros de diá-
metro y 4,30 metros de alta, está provista de una hélice de 
0,55 metros de diámetro, colocada en su parte central y que 
es movida mecánicamente. La hélice está recubierta o forra-
da con el fin de impedir que sea atacada por la brea fundi-
da. Por la acción de la hélice, la materia contenida en la 
cuba adquiere un movimiento de rotación continuo, y los tro-
zos de brea se funden más rábidamente. 
La brea, antes de ser introducida en la caldera, es 
fraccionada groseramente por medio de una trituradora colo-
cada sobre el árbol de la hélice; una llave en el fondo de 
,&a cuba, ^ormite o sirve para su salida. Esta operación du-
ra de seis a ocho horas, para cargas de seis mil kilogramos, 
siendo necesaria la presencia constante de dos obreros. 
La cantidad de alquitrán introducida, suele ser un 
quince por ciento; sin embargo, se ha ensayado introducir c 
cantidades mayores y se ha comprobado que no disminuía la 
calidad de los aglomerados. II siguiente cuadro sacado de 
los ensayos realizados por M. Rossigneux, da idea de la in-
fluencia que tienen las cantidades de alquitrán añadidas so-
bre la calidad de las mezclas» 
'•• i» i «ii»i • ii -• • i» .i» i • i» i i . i i n > . n i i i • i ii i m u í » m . m u 
Brea Brea con Brea con Brea con 
seca 9 % de 17$ de 25 % de 
Alquitrán alquitrán a lqui trán 
Dúct i l a . . . . 752 702 502 402 
Pastosa a##-#> 952 902 60$ 552 
Lí uida a . . . . 1102 1002 802 609 
Se ha comprobado que los aglomerados fabricados con 
polvo y con brea seca, presentan úsm cohesión superior a 
la del carbón y la brea considerados aisladamente, ASÍ por 
ejemplo, los aglomerados fabricados con polvo de carbón 
cuya cohesión varía del veinte al treinta y cinco por cien-
to, mezclado con un nueve por ciento de brea seca con una 
cohesión que oscile entre el veintiocho y el vientinuev© 
por ciento, dan corrientemente un cincuenta y ocho de co-
hesión. Los resultados fueron adn más patentes en los en-
sayos realizados con carbón inglés de Cardiff o de Newcas-
tle. La explicación es sencilla si se tiene en cuenta que 
Por las experiencias re&lis&d^s, se ha comprobado 
que la cohesión es nula mientras la proporción de brea sea 
inferior al cuatro por ciento. La cohesión, que crece muy 
despacio a partir de una proporción de brea del nueve por 
ciento» pasa por un máximo que corresponde al setenta y 
dos por ciento, para decrecer en seguida y llegar hasta un 
veintiocho y medio por ciento, que corresponde a la cohe-
sión de la bree pura. Hln los enseyos realizados en portas 
y Sánéchas, ae he demostrado que con cantidades de brea 
seca superiores al nueve por ciento la cohesión aumenta 
muy poco. 
Influencia de la presión 
La presión ejerce o tiene una gran influencia sobre 
la calidad de los aglomerados obtenidos. Acida tanto por 
su duración como por su intensidad. 
Cuando la proporción de agua contenida en los carbo-
nes sometidos a la aglomeración es mayor del cuatro o cin-
co por ciento, constituye un gran inconveniente para obte-
ner una buena compresión. 
La proporción de agua que se puede admitir en la pas-
ta, depende del tiempo a que esté sometido el aglomerado 
a la presión que es capaz de proporcionar la máquina de 
que se dispone. Con prensas que den una presión relativa-
mente duradera, se puede expulsar fácilmente el agua, lo 
que se traduce en una proporción de agua admisible en la 
pasta hasta de un disz por ciento. Sin embargo, algunas 
máquinas no funcionan bien f proporcionan males productos 
cuando 1H paeta con-lene demasiada agua. La prensa Bietrix 
por ejemplo, que puede desarrollar casi instantáneamente 
una presión considerable, dá buenos productos; pero la com 
presión dura demasiado poco tiempo para que pueda ser ex-
pulsada todo el agua. El agua que queda después de la com-
presión debe, por consiguiente, ser expulsada mediante una 
desecación enérgica, que complica y encarece la instalación 
Por otra parte, se ha reconocido que, aún en las má-
quinas de compresión brusca, es interesante que la pasta 
contenga una proporción de agua que varía entre uno y me-
dio y el tres cor ciento. Sn efecto, para que la compresión 
se realice fácilmente y en buenas condiciones, es necesa-
rio que la pa«%« sea suficientemente plástica. Con pastas 
sacas, se obtienen aglomerados que se rompen fácilmente 
por su débil cohesión. La presencia de una cierta cantidad 
de agua, da igualmente por resultado un aumento de la cohe-
sión, en fabricaciones en caliente, del aglomerado al sa-
lir del molde. Sin embargo, cuando se comprime demasiado la 
pacta a une tempere1ura de noventa grados, se puede quedar 
aprisionado el vapor de agua, que se expansiona en ei momen 
to que el aglomerado sale del molde, produciéndose hinchaz£ 
nes y fra•...-turas. 
Sn resumen^ es necesario efectuar cuidadosamente el 
secado de la paetft para conseguir que contenga el grado de 
humedad conveniente. La intensidad de la compresión es,ade-
más, un factor muy importante, porque la elevación de la 
presión favorece la distribución por igual del aglomeran-
te en la masa, la expulsión del aire y del agua, así como 
la separación perfecta de .los granos. 
/ 
O T R O S A G L C M E R A N T g S 
Aunque se ha reconocido que la brea sirve perfectamen-
te para ia aglomeración de las partículas de carbón, se han 
hecho namerosas investigaciones para encontrar otro cuerpo, 
menos costoso, que favoreciendo igualmente la combustión, 
no diese ni olor ni humos como la brea. 
11 cemento más económico, que es también el primer 
aglomerante que se empleó, es la tierra gredosa. Pero loe 
aglomerado? con ella obtenidos no pueden ser utilizados 
más que para usos domésticos o en ciertas operaciones in-
dustriales que, como la cocción de la cal o del yeso, pue-
den, sin inconveniente, permitir el empleo de combustibles 
secundarios. 
Durante mAs de medio siglo, la tierra gredosa ha sido 
el tínico aglomerante empleado, si bien no proporciona más 
que productos de muy d£bil tenacidad, cuya cantidad de ce-
nizas es relativamente considerable. En la actualidad se ha 
ce adn uso de este aglomerante para preparar bolas que han 
de quemarse en los hogares domésticos» Los chinos hacen 
mezclas de arcilla con carbones antracitosos pera los usos 
domésticos, si carbón, mezclado con una cantidad de ^ierra 
gredosa que represente la décima parte del peso del carbón, 
se deslíe.en agua y da una mezcla que se aglomera y moldea 
Enpleand© la cal, la magnesia e cualquier etra substan-
cia mineral rica en exigen* y suceptible de descomponerse a 
la» altas temperaturas de les hogares industriales, se pue-
de disminuir la proporción de humes y »e eleva el punto de 
fusiln de las cenizas• 
Son numerosas las substancias que sucesivamente se han 
empleado, para la fabricación de aglomerados, en las fábri-
cas dedicadas a tal fin. Citaremos entre ellas las siguien-
tes: asfalte, alquitrán de hulla, dextrina, sangre, harinas 
adulteradas e ne, grasas vegetales y animales, substancias 
gelatinosas, aceite de pulpa, alumbre, resina, melaza, coc-
ciones mucilaginosas de raíces o de plantas enteras, nitrate 
potásico, aceite, pulpa de papel, yese, serrín de madera, 
silicate sádico, almidón, azufre y jabón, pulpa de madera, 
gutapercha, arroz adulterado, oastanas de indias tratadas 
ceh acide sulfúrico, cola mezclada con petróleo, etc# 
Cuando ae emplea el almidón de patata, son necesx-ios 
tres kilogramos y medio por toneJ.ada de polvo de carbón, 
añadiendo veintiocho gramos de creosota y cincuenta litro do 
agua* Cuando el almidón eo de harina, la proporción de agua 
es Ae noventa y un litros por tonelada de polvo de carbón* 
Jonh Piddington fué el primero que utilizó este proce-
dimiento de aglomerar, en el año 1858* Mezclaba dieciseis 
kilogramos de harina con un ocho por ciento de agua por to-
nelada ele aglomerados producido; después, para que no se del* 
hicieran era preciso calentarlos, © bien, añadir una pequeña 
cantidad de yes© o de brea grasa. 
La albúmina vegetal o animal fuó poco empleada. Cier-
tas plantas en estado de descomposición, así como la celu-
losa, dan aglomerados muy duros, pero tienen el inconvenien-
te de que absorben rápidamente la humedad* Se puede evitar 
este Inconveniente, añadiendo un dos por ciento de brea. 
Se han propuesto igualmente como aglomerantes los hon-
gos y líquines, mezclados 3on POPO O pótese, la substancia 
medular de las palmeras y el arar o gelosa del Japón, que 
se extrae de algas marinas, ^ e les algas marinas se obtie-
ne también el alginato de sosa, que se utiliza tanto para 
la aglomeración de la turba como del carbón. 
Los cuerpos orgánicos enumerados anteriormente, que 
no agregan al producto material Incombustibles, y que no 
producen ningún olor ni humos, podrían utillzarso ventajo-
samonto como aglomerantes en los sitios donde la brea resul-
ta muy cara o el clima demasiado calido. Pero los aglomera-
dos con ellos fabricados requieren un secado artificial y 
la inmersión en un líquido especial que los haga inaltera-
>lea a le humedad atmosférica. En resumen, lee fóculas, las 
melazas y otras substancias , Monas, no sirven para re-
lazar a la brea,"© SO sor que osta tenga un precio muy 
elevado que nngo antieconómico su emoleo. 
En I03 países t.ropicalos, los aglomerados hechos con 
alquitrán resultan pegajosos y se reblandecen. Se ha propues 
to el empleo del silicato de sodio (en proporción del 0,75$ 
al 1^)# que les comunica cohesión después de una desecación 
natural durante cinco a ocho días. Se emplea también una 
mezcln, en iguales proporcionas ^oiderales, de silicato de 
sodio y de silicato potásico. 
En Francia, se uciliza el silicato de sodio en una pro-
porción de SiCu/^ fe^ O de valor igual a 3f6, y se presenta ba« 
¿o la forma de una solución de 37 a Beaume. So emplea genera! 
mente un lQff del peso de los finos de carbón. DespuéV de c 
conseguida una mezcla homogénea en un msllassador, se le da 
forma en la prensa y los aglomerados pasan a un horno, en 
el cual experimentan una cocción durante treinta minutosb a 
una temperatura que oscila entre doscientos y doscientos 
ochenta grados centígrados. Es necesario después, impermea-
bilizar y endurecer estos aglomerados. Para ello, se intro-
ducen durante algunos segundos en un hidrosol, al 10^ apro-
ximadamente, de cola de hueso, de viscosidad 1,9 aproxima-
damente adicoionnda, por ejemplo, en un 1$ a 2$ (con rexa-
ción a la cola o a la gelatina seca) de bicromato de soea 
o de potasa anhidro. La operación se. efectúa a unos 40a» 
Se conprueba que el hidrosol penetra en el aglomerado 
hasta una profundidad de un milímetro aproximadamente, im— 
permabilizandole y suprimiendo la tendencia que tiene co-
rrientemente a deshacerse» 
El mecanismo de la acción impermeabilizante y endure-
cedora de la cola de hueso, se explica del siguiente modo. 
El atnatntc de volumen producirlo por la hinchazón de la gels 
tina insolubilizada, hinchazón muy rápida al principie de 
la inmersión, es el que impide toda penetración ulterior 
del agua. 
También se ha tiliavado en Coinom, Hungría, ei empleo oo-
mo aglomerante del bisulfito calcico, procedente de la fa-
bricación de la pasta mecánica de papel» 
La petrifita, que es un producto artificial, ha sido em-
pleada corno aglomerante en Inglaterra y en Weáfalia» Tiene 
el inconveniente de necesitar por lo menos un mes para el 
secado completo de los aglcmer&aos. Los resulvicios obtenidos 
no han sido satisfactorios par* aconsejar su utilización» 
La melaza, que no contiene más que un 10</£ £e/ cenizas 
y da por calcinación un cok bastante resistente, puede ser-
vir, mezclada con agua, para la fabricación de aglomeredos 
de carbón re33©testes al fuego» La dosis de uno y msdio por 
ciento que se preconiza, es muy pequeña para que se obtjugar 
aglomerados ae oaroón resistentes al fuego y con una cohe-
sión equivalente a la que da la brep. Además, la melaza es 
un proaucto muy caro para poder utilizarlo en gran escala» 
Los aglomerados preparados con melaza son también muy 
higroscópicos y es preciso agregarles aceite de lino y se-
earlos al fuego para que sean resistentes. 
Kl poder aglomerante de las melazas es debido'princi-
palmente a la pectina, y también, aunque en menor propor* 
oión a los azúcares; por eso, las melazas brutas y las que 
no han sido tratadas por ésmosis, son buenos agiómer&ntes 
La oxidación de los alquitranes, verificada en ciertas 
condiciones, los hace fácilmente combinables con los aloai 
lis y con las substancias alcalino-terreas, es decir, que 
se comportan, en presencia de los álcali3, como verdaderos 
ácidos gromos y forman J9bones. 
3e pensó en utilizar los alquitranes, así preparados, 
para \m fabricación de aglomerados ele hulla. La brea emplea 
da para la fabricación de los ag amerados actúa por simple 
reacción física, puesto que, licuada por el calor, es difun-
dida en la pa3ta merced a la compresión; al enfriarse, reco-
bra su estado sólido9 rodean mecánicamente a cada grano de 
carbón y los une unos con otros. Es,por consiguiente,una pe-
queña diferencia de temperaturas la que verifica el cambio 
de estado. 
El em; leo iel alquitrán oxidado no lleva consigo nin^ » 
gun cambio en la forma de proceder con la brea. En iugar 
de dosificar la brea en trozos sólidos, se dosifica, per 
me.'Jx de una bomba, el alquitrán oxidado que es necesario 
ecnar sobre el carbón a aglomerar, después de agregar a es-
te último la. cantidad de álcali deseada. 
En lo aue respecta a ciertos procedimientos empleados 
paro la aglomeración de combustibles menudos, citaremos los 
aglomerados de carbón obtenidos con nafta corno aglomerante 
o con los residuos pesados de la destilación de Xa nafta 
(proceuimiento Hennebutte)• 
Estas substancias sufren, antes de la faorieación,una 
preparación especial que les comunica las propiedades nece-
sarias para unir ligeramente, a poco que se presiono^ la 
meada con la mano, las p¡ rtes más finas del carbón quo se 
de ea aglomerar. 
Cuando esta mea el-, se comprime en una prensa ccrrieri— 
te de rooade cerrado, se obtienen aglomerados; de una fabri-
cación irreprochable. 
Los aglomerados fabricados por este procedimiento tie-
nen de un setenta y cinco a un ochenta prr ciento de cohe-
sión. Resultan casi completamente impermeables a eauac de 
su gran cohesión y también p'arece que la materia que los 
aglomera es un cuerpo craso» 
Su calidad no se altera cuando son expu3stos al sol 
o a IB intemperie en general, porque el aglomerante ha sido 
sometido a una temperatura muy elevada, unos tresciento./a 
g*a¿os aproximadamente• 
be puede emplear en esta fabricación del nueve al quin-
ce por ciento de substancia aglomerante, segjm la calidad 
de ios aglomerados que se desea producir. 
Como complemento* del procedimiento Hennebutte se puede 
citar la idea de la adiocion de naftalina en la fabricación 
de los aglomerados» Esta adiocion tiene por objeto disminuí 
el consumo de brea» Con un 0,2$ de naftalina, se puede dis-
minuir en un seis o un cinco por ciento la proporción de 
brea* Con un 0,3$» oe naftalina se c<-sigue que la cantidad 
de brea disminuya en una proporción del seis al cuatro y me 
dio por ciento» 
C Otro aglomerante de la misma naturaleza c\iyo uso o em-
pleo fué* propuesto, es el residuo pesado del petróleo, oonc 
cido con el nombre de aceite hidroleno, substancia negra 
que fund >n n •-• Lent tetentj 'Los Fa«" 
a- nhelt. Este procefil 'c es utilizado principalmente en 
asifcvania. 
Desde el deposito de aliirentpelón un conducto lleva el 
aceite, calentado a doscientos grados Farenheit, hasta un 
mezclador de paletas» La mezcla es mantenida caliente, y la 
tenetteneia de la Basa •§ aumentada* por medio de una infec-
ción de var^ or a intervalos determinados. Us necc sari o vi-
gilar con mucho cuidado el punto preciso 3 3 le mésela del 
polvo de carbón con el aceite. 
El producto caliente así obtenido, se vierte en un mez-
clador . Hilos giratorio, provisto de pesados cilin-
dros cada uno cíe onoe toneladas. £1 efecto obtenido es una 
mezcla perfecta do las substanciáis, que aumenta considera-
blemente la cohesión de los aglomerados» 
Desde allí, el producto fundido pasa, por medio de un 
transportador, a la cámara de compresión. For medio de vapor 
sobre-calentado se introduce la pasta en la prensa, a una 
temperatura que oscila entre ciento treinta y cientr trein-
ta y cinco grados Farenheit» La presión del aparato varía 
entre tres mil quinientas y cinco mil libras por pulgada 
tuadrada. 3*a velocidad periférica varía entre cincuenta y 
cinco y sesenta nies por min.ito. 
UX procedimiento Conti-Lévy p^ra la fabricación de agio 
rceraaos, conocidos con el nombre de aglomerados al magnesio 
consiste en mezclar en frió el polvo de carbón con dosis de-
terminadas de magnesia y de cloruro magnésico» Se aprisio-
nan los T^nr.or. de carbón en una red de oxicloruro de ma£— 
np*io, cuerpo muy dure que se forma a las veinticuatro ho— 
^ s . fin el momento de la combustión, este oxicloruro de mag 
nesio re descompone en sus elementos• E3 empleo de este pro 
eodmlento amanta del uno al uno y medio la. proporción de 
eenlsat, y en un dos y medio por ciento la de materias vo-
lo1 tiles* La cantidad de oxicloruro ce magnesio a emplea* eo 
de treinta y cinco kilogramos por tone] carbón, tra~ 
•ajando eo» una presión di doscientos ol«ncnettta kilogramos 
por centímetro cuadrado# El aglomerado así ol Ldo ax 
con llama brillante y sin humos. 
Se has hecho ensayos par? aglomerar polvo de carbón oo: 
polvo de cok procedente de las fábricas de gas, por el efec 
to combinado del calor y de la presión, pero los resultado® 
obtenidos nc fueren satisfactorios» 
Sffig :iSWgI¿SJPKJgLOW?!-- AC ITT 
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CA^ACTSKISTICAS PE LOS AGI7 T T RA 
El resultado de la media de loe» análisis efectundes con 
aglomerados de turba r>rocodevito ^o diversas turberas, se ex* 
presa en los siguientes daton: 
Humedad »•« 11,75 £ 
Materia:? v o l á t i l e s . . . 5¿V>5 í 
Cenizas »», 2,0 
Carbono fijo 27,93 
Potencia calorífica r>.?02 calorías. 
El comprimido o aglomerado do turba, no ea untuoso al 
teeto; presenta una gran cohesión, qttfl .1© minerva de los 
lnconvoTAQutas ie la humedad atmosférica; se enciendo fá-
cilmente; arde con llam c&ara, sin humos, dundo, en hogar 
abierto, un olor balsámico agradable. La combustión T)uede 
tener lugar todo lo lenta que se desee, por sin: le obtura-
ción, más o menos pronunciada, del tiro do 1 8 chimenea; 
esa combustión tiene lugar merced a las substancias volá-
tiles oxigenadas contenidas en la turba» Las oenieas son 
büanouoclnas. 
Ls densidod do l<m »4$lc«©rad<*s de'turba es superior a 
uno« 
D© las experiencias realizadas en el Laboratorio d© Quí-
mica del Instituto Forestal de Investígaoionos y Experiencias 
con la turba ©maleada para la fabricación de eglomerados d© 
dicho ^rodrcto, se dedujeron los siguientes resultados» 
Ia«Bestllaolón»-
(Turba con ©1 11,75 % d© humedad ©n retorta metálica 
1«500 grms.} 
Lectura» Tiempo Gases Condensable» Temperatura 
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poso del cok obtenido 597 grecos 
Rendimiento én cok • 59,8 % 
Cok obtenido 
Compacto y resistente al tacto, recordando al carbón 
vegetal. 
Oberyac 1 ones 
Las primeras gotas del condensad© aparecen alrededor 
de los lOOS Buena llfi^ a © $6ü$ Se hacen dos tomas de gase 























(Turba con el 11,75 % de humedad en retorta metálica. 
1#500 gramos) • 
Lecturas Tierrro Gases Condensables Temperatura 


















Se obtiene en esta destilación un cok de las mismas ca-
racterísticas que on 1*». anterior. Contoneó la destilación a 
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gases a l a s temperatura* de 175ay 5kO°, respeotivarcente$ 
l o s siguientes resultados* 
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So obtiene en esta destilación un cok de las mismas cf 
racterístícas quo laa doa ntorjoroa» Comenzó la dostlla-
clon a los 95*» S e ^ a n tomado para su análisis, dos mues-
tras de gases a las temperaturas de 171*7 577*, Q°n los 
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pesos y porcentajes ele d iversas 
Materia peso(gramos) yanto por ciento 
Condensables 200f8 50,08 
Al( &n ko,8 U#08 
Gases l£ 0
 f it 16 # Qtf. 
O'a •:•> ery ao i oned 
Sé ob t iene en e s t a § # s t I l a c i ó n UO cok menos forreado y 
ra£n de leznab le out su ÍMM tren a n t e r i o r e s . Co^onzS l a d e s -
t i l a c i ó n e Q8°. 
Aunque todos los datos que anteceden no nos merecen igus 
valor relativo, pues oon cada operación se ha perseguido la 
consecución de diversos fines y resultados, venciendo las di-
ficultades de Xa r?r«cticñ 6# esto genero de destilaciones pa-
ra deducir consecuencias de oorrrpleta garantía, henos preferi-
do consignarlos sin ninguna reserva, sin perjuicio de que aho 
ra atribuyamos a cada cifra su verdadera significación, como 
resumen de lo que anteriormente queda expuesto, 
podemos atribuir a la turba analizada las earacteríst** 
oas nue exoonesmos a continuación: 
Componentes Tanto por ciento en peso 





debiendo hacer constar que estos resultados se hallan re-
feridos a turba desecada al aire libre. 
El análisis de lou gases producidos, asignando también 
a cada determinación el valor que procede, conduce a los si-
guientes resultados: 
(Jases Tanto por ciento 










C M¡^ I8f200 
H2 oto. 11,92? 
Total.... 100,000 
gases a los que viene a corresponder ana potencia calorífi-
ca de 2«590,66 calorías» 
Segundo ensayot 
Cantidad de turba (en poso)•• 5 gramos 
Cantidad de carbón(en peso)•*•«•••« 1 n 
1*500 kilogramo! r?or oentímetro cuadrado, 
S&J&J3Q?! oneg 
solando la turba 7 el oarbon er< . proporc?.oneo 
ponderales, se obtienen aglomerados muy compactos, de gran 
cohesión,no untuosos al tacto, que §0 rompen al chocar con* 
tra un cuerno duro des*e une o1tura de un motro* 
botonóla calorífica 5»80! oaloríaa. 
Tercer ensayo; 
Ca-rtidad de turba (en peso) 2 grados 
Le c &th6nt&ú peso) 2 M 
Pres ión K500 ki logramos por centímetro cuadrado» 
ffi>s íea 
Los 9glm>y|tdiM A* turba, y carbón, obteníaos segfa las 
oondlolonei anteriores, presentan un aspecto menos homogéü 
neo que loo aaterlorOBj algo untuosos ai tacto, de menor o 
Ooheslón ;/ que so rompen por pero tsj 5na al chocar contra un 
cuerpo duro desde un metro de altura» 
Petenc 5 i 6 • lorí f i ci 6«3 o-1 o - • 3 or ' a • 
Cuarto ensayo: 
Cantidad de turba (en peso) • •••• 1 grafio 
(Santidad de carbón {en peso) ••...5 w 
Presión 1#300 kilogramo* por centímetro cuadrado. 
Observaciones 
Al someter la mezcla de turba y carbón, en las condíe* 
clones ponderales expresadas más arriba, a la presión indi-
cada, se obtienen unos aglomerados fáciomento pulverizables 
de muy eseana cohesión y que se deshacen entre l^ s dedos por 
la si ripie presión de la roano. 
Potencia calorífica 6.1\.Q0 calorías. 
Quinto ensayo 
La presente experiencia consistió en aglomerar el polvo 
do onrbón vegetal, utilizando corro *>¿3 operante ©1 silicato 
* loo (vidrio 80lul>eti)« 
Para ello, se hicieron +.ro?- prueba*, variando la pro-
porción do aglomttanto, pero observando una áe ellas 
la siguiente iBsTOba geaernS • 
tftaa *•§ triturado el carbón hasta 0.1 grado da polvo fi-
no, so le añade una dotor*nin:via cantidad de agloirie rente, mez-
clándose arribas atibe tandee h^ota ooaeegulr una perfecta ho-
mgenlzaeióri de la nególa* TTna vez lograda ósta, 3e le dá 
forma rn la dionea v 00 someten los comprimidos obtenidos a 
la acción ñ 1 calor, manteniéndoles durante media hora a la 
temperatura de doscientos cincuenta grados centígrados» 
Para conseguir que los aglomerados que sel en del horno 
sean hidr&fna;oa, así cono r.nra darles d"reza, se loa 1ntrodi 
ce durante algunos aogtuitfoe en un bn-~o formado *>or cola de 
hueso,a la que se agrega bicromato §4dloof en una proporciót 
del 1,5 $ del peso do lt cola o gelatina soca. 
Siguiendo est^ rnroba general, los rosultadoo obtenido; 
fueron los ilgaieateei 
P,riraera_.prgeba 
Cantidad de carbón .. • 100,00 gramos 
Cantidad de silicato sódico .... 5,19 " 
Estn cantidad de silicato sódico, equivale a un peso d 
diez grafios de nnñ disolución del rtfsmo d< tldad 1,3^, c 
lo que 02 igual do una concentración de 38,l|. grados Beatime» 
Observaciones 
Realizada la mezcla de polvo de carbón vegetal y de vi-
drio soluble, en las proporciones ponderales antes indicadas 
resulta •«te de un aspecto an'alogo al do! nolvo de carbón 
puro, ec decir, desprovista de toda consistorio5a, lo que ha-
ce imposible su moldev9do en 3a prensa, a#n tupiendo presio-
nes del 1»500 kilogramos oor centímtro cuadrado* 
Sometiendo esta mezcla a la acción del calor, siguien-
do la marcha general anteriormente expuesta, se observa en 
ella un principio de combustión, sin que sus partículas ha-
yan experimentado, al salir del horno, la menor unión o tra-
bazón unas con otras. Esta combustión es lógica, dado que el 
carbón empieza a arder a unos 200o» 
De lo expuesto se deduce que la cantidad de silicato s 
sódico adiooionada al polvo de carbón, resulta insuficiente 
p produalr la aglomeración del mismo» 
ffequnda pruebe 
0entidad do carbón 100 gramos 
Cantidad de silicato sódico . • 6,38 n 
Esta cantidad de silicato sódico, equivale a un peso 
de veinte gramos de una disolución del mismo de 1,3^ # • 1° 
que es igual de una concentración de 389l\. grados Beaume. 
Observaciones 
Realizada la mezcla del polvo de carbón vegetal y del 
silicato sódico, en las proporciones ponderales indicadas 
• ;«. resulta data cT^i^^'^nto 7 tabla fácil-
mont pi» rtaa¿ 
. i i .-o salen Ai .ir ^ "nsa a 
la ascifia del calorg aagdn li *erita, ^e-
Bultaa uno;., oanprlvddoa urr s al i:*-oto, da aspecto poro-
so y sin gran aohaaitej HUG ??e ronpen por p ión# 31 se 
toa s.ntra'uce, durante uaoi doaf as el baño d cola de 
hueso, startsti&aa gtia hemos acrnaj rnadc en 3.a 
! , axpertm« rinatpio Ge •:lGGir,tegración 
sin roo, t&tnpOOO, adquieran laa car-oteríst ' sai &a di; roza e 
:rr,Oí-M3 ' |u© e 1 ftiig a quo pudieran ser destinados, 
raquis 
'- , por 09nsígulentai t a r j en inef ic iente la can-
tidad h to oódico empleada oomo aglomerante» 
Cantidad de carbón 100,00 gramos 
Car*? le ailloato yódico 9§5*f n 
Sata eantli s i l icato sódico, equivale a un peso 
de treinta grados da una oí sol ación del :^is?o do densidad 
1,J6 o lo que es igual,de una concentración de 3^,ij. grados 
Beaume, 
Obgeovaciones 
Bealisada In rosóla del oolvo d« carbón vegetal y del 
sillóalo sádico, en laa proporciones ponderales antes indi-
cadas, rosuTL i i sonáis tonta y fáo5.i:r.¡ente moldeable en 
l a p r o n a a . 
Con los comprimidos .ob ten idos , a l someter a l a acc ión 
de lo prenso lo t iesto homofténee fin srrbó"* te a to sódico, 
j e elgulorofl ÍO>0 t r a t a n ! o n t o s d i s t i n t o s que exponemos i con-
« 
a) T r a t a n té rmico 
Los oglesosrAdos eVtenidoe Idea r 9n la too l a m° 
Mesóla fte polvo a^ sor'bdn v ' y í e t l l l é a t o sódSco, se 
pon segñn l a marcha / ¡d que hornea Indicado a l p r i n -
ol >lo de ee t e c a p í t u l o , somstle'ndolee a l a acc ión de l c a l o r . 
t e t e t r a t a m i e n t o ñiñ pe r r e s u l t a d o etnoa aglomeradoe pro-
v i s t o s de une 3?on eehee ien f no untuosos a l t a o t o y de gran 
r e s t o temí l a s i n rup tu ra p>r • • • - »gi 5 n • • 
a3 oaracfcerl á t i c a s , no solamente permeuneelerofl a l 
l a t ."•'.ríos en el baño de c o l a de hueso v bicromato sód i* 
c e , s ino eme a d q u i r i e r o n , a d e r a s , una gl>n dures* o Imperas»** 
M i l dad para e l agua, eo?ro lo demuestra e l hecho de que in» 
t roduo idos en agua duran te una ho ra , no experimentaron au.men-
t o de voluaton a i mermo r,:i ira oua l idados de r e s i t e n c i a * bunto 
a "a oomprosifa como a l choque con t ra un ouerpo duro» 
Calcinad un c r i s o l , su combustión se r e a l i z a en o 
OOndlelonea c »gao a l a s de l carbón pu ro , a rd iendo etn 
humos n i ol r e s , s i b i e n , l a can t idad de oenlBae vlem aumen-
tada en o l poso del s l l i o & t o sódico añadido a l carbón, qué 
J9 or sabido - l1 lot lblOé 
b) Bgeado a l o t r o l i b r o 
0ft8 vez molceatí.a en la prensa l a pa s t a de carbón vege-
t a l y de s$ l i en to sódico, se s iguió con o l l a un t ' onto 
eapaolftlf ouo d i f i e r e del método general a -to en oue e l 
9 do loa a¿lonoMd9Í se r aa l l£ # 0 al a i r e l i b r e dejándo-
los ¿tarante ve in t i cua t ro horas a la acción del nís^o fTrans» 
curradas h es apl icó el procedimiento de endu-
recí - ?onto e i^permeablllrco" * i, ••< te 1 OP^O f^ e cola de 
hueso y bicromato sódico, 
Los aglomerados m?o se obtienen dosnuós de los t r a t a * 
c ientos Que acabaron 6e lnd iear , presentan las mismas oa-
rao te r fa t l eaa cjtta los? prod* '•' e l t ratamiento 
térmico resobado attteyiorwonte, lo ouo i Indicar que 
l a acción r?ol ca lo r no t i ene más f inal idad ouo ace le ra r e l 
sacada natural ¡jue r"*.' soasl ^ue al a i r e l i b r e , >sto ojoo e l 
v idr io soluble funde a «nos 1*900% coapera.tiiÉ'e muy augterlor 
a la que se sorbetón IOFJ comprimídos en e l t ratamiento $e"r-
"¡ico» 
Corno resumen de . Qj^nt^ojiemos^ oxnuesto» se deduce un r e -
au! Bitjtye Vtí lamerante e l 
Sí.-- c o * 9n nnñL proporción da l nueve por e i opio ée^ 
peso del poXvo ' o ye^etalmoue-„se. desea aglomerar» 
Hamo,** d hacer ooneteJP ouo al encaso tiempo disponible 
mío ni ' eoaoe&Aa pare la rea l izac ión del presente t r a -
ba .lo, nos impidió c o r l e t a r lea art real izadas con 
• dntos suf ic ien tes v^Tn deducir de e l l o s e l ca rác te r prác 
t i c . aga aconsejable mu empleo, a&H -"ílnrl.ondo r?el 
asnéete aaonfliiiKirii pero e l r e s u l t do poja i t i vo que hemoa 
oncentrado, non peraltlmoa lndloar l a conveniencia de oue 
es te o8tudlo se continué en fonal adecuada, a l mismo tiem-
po que se ooTnpieynenta con nuevas e?r>er1 enc ías I**l Izadas 
n base de otr^is substancias aglomerantos, uo se 
intuyen pronler'Rd^s MWttllMtoftj pero eme l a premura de 
t/^ripo ñor, lwpl<U6 ccrrnrobor» 
CONSIDERACIONES 30DR3 LOS AOLOM ^ADOÜ DE TURBA 
CONSIDERACIONES SOf,RE LOS AGLQMBRAÍJOS DE TURBA 
De las experiencias realizadas en el laboratorio, ne-
cesarias para la ejecución del presente trabajo, y de los 
resultados con ellas obtenidos, juzgamos que merecen es-
pecial consideración los que se refieren a los aglomera-
dos de turba. Este hecho, unido a la total carencia de da-
• 
tos sobre instalaciones pera ls aglomeración de dicho pro-
ducto, nos inducen a exponer algunas consideraciones en e)S 
te sentido. Existen, oomo es sabido, diversas instalacio-
nes dedicadas a la aglomerar-ion del polvo ¿e carbón, todas 
ellas similares, al menos en sus características fundamen-
tales, lo que permite o constituye una norria, o incluso su 
pone una base de partida para futuras operaciones que se 
emprendiesen con el mismo fin; sin embargo, esa falta de 
da-os, a que hemos aludido, sobre lo aue a la aglomeración 
de la urba se refiere, hace necesaria la exposición que 
pretendemos, si bien a ella no puede atrlbuirsele carácter 
programático o de norma, como en el caso del carbón, pero 
si un fin orientador conveniente y útil, y llasta un ali-
ciente que venciendo prejuicios inclínase voluntades a dar 
un paso ra*s en favo* del aprovechamiento de nuestra rique-
za nacional. 
'¿SCNlCv ACTUAL P.iü,, L:, fl&aEÜACION D5 LA TURBA 
El interés que presenta la explotación de una turbe-
ra es evidente, pero es necesario preocuparse de la dese-
cación de la turba previamente a su utilización en aglome-
rados, ya 'que éstos solo puec en contener un máximo del quin 
ce al dieciocho por ciento de humedad. 
Cuando se han logrado con éxito, desde e1 punto de vis 
ta económico, aglomerados de turba coherentes (resultado 
obtenido sin la intervención de ningún agente extraño a la 
aglomeración, es decir, resulaáo alcanzado con la autoaglo 
meración), estos aglomerados tienen numerosas»' aplicaciones 
tales como: empleo en hogares domésticos, para autogasóge-
nos, preparación del gas de agua que ha de servir de primer 
paso en las operaciones de síntesis: amoniaco, licor de Fis 
cher, hidrógeno para las reacciones de hÍdrogen?:ción, etc. 
oto* 
De aquí surge la cuestión fundamental de como puede 
rebajarse económicamente el contenido en agua de la turba 
desde el noventa al quince o el dieciocho por ciento para 
poder proceder en ese estado a an autoaglomeración. 
Procedimiento Robín-Van Roggen 
Como es sabido, la turba, en el momento de su extrac-
ción, contiene aproximadamente en noventa por ciento de 
agua, ln cual es retenida por una hidrocelulosa, semejante 
a una gelatina transparente, que se pone de manifiesto co-
loreando una preparación microscópica con fucsina o con 
azul de metileno. lista gelatina engloba los fragmentos de 
turba y forma un obstáculo q&e impide la expulsión del agua 
mediante una acción compresiva, En efecto, la gelatinaftrans 
mltiendo en todos Mentidos le s presiones ejercidas, hace 
estallar las envolventes que la contienen. No se ha conse-
guido * hasta estos di timos sirios, desecar la turba sin la 
previa destrucción de esta hidrocelulosa por un tratamien-
to térmico entre doscientos y doscientos veinte grados (pro 
cedimiento Eckemberg), o por un tratamiento físico (proce-
dimiento al carbonato de sosa, procedimiento lá&druck). Los 
procedimientos Eckemberg y al carbonato de sosa, son muy 
costosos. Se les ha desechado de una forma probablemente 
definitiva. Queda el procedimiento Madruok, el cual es co-
nocido desde hace unos quince afios. Fué perfeccionado en 
el transcurso de los ált irnos ocho años por M, Van Rogger 
y M. Leo Robín, en Baviera, donde se producen regularmente 
unas cincaenta toneladas de aglomerados de turba por día. 
El procedimiento Madruck, es actualmente considerado 
como el que permite llegar a los mejores resultados econó# 
micos, entre los métodos experimentados con vistas a impe-
dir o evitar los largos plazos de tiempo y las condiciones 
estacionales inherentes al secado al aire de la turbáoste 
procedimiento se basa en el principio siguiente; Por la 
adicclón a la turba de una substancia extraña finamente d¿ 
vidida, se modifica la naturaleza coloidal de esta turba. 
TSsto es debido a ¡ue la tensión superficial del agua, re-
tenida por capilaridad y por el aumento de volumen, al hin 
charse, de la turba, disminuye a medida que se va adiccio-
nando el cuerpo extraño pulverizado, Sometiendo entonces 
la turba a una acción compresiva, se consigue expulsar una 
parte del agua que contiene, para aplicar este procedimien 
to, se añade a la turba polvo de turba que contenga un trein 
ta por ciento de humedad aproximadamente, y después se so-
mete la mezcla a una acción compresiva. 
Por este procedimiento operatorio, se llega a reducir 
el contenido en agua de la turba desda el noventa al sesen-
ta por ciento, lo que equivale a expulsar los cinco sextos 
del agua contenida por ella al salir de la turbera* 
Cuando la urba no contiene más que un lesente por 
ciento de agua, presenta gran analogía con los lignitos 
sajones y renanos. Gomo en el caso de éstos, se reduce en-
tonces su contenido en agua desde el sesenta hasta el quin-
ce o el dieciocho por ciento, por medio de un secado térmi-
co. En ese momento, se desintegra la pasta de turba para 
Bonetería a un cribado, el cual tiene por objeto recuperar 
el polvo incorporedo a la turba en estado bruto. Se termi-
na la operación sometiendo la urba, desprovista de su pol-
vo, a una compresión en prensas de molde abierto, para ob-
tener aglomerados de turba muy coherentes y de la forma 
comercial requerida. , 
A prirern vlstay parece paradógico pretender que redu-
ciendo el r-rado de humedad de la turba desde el noventa al 
sesenta por ciento, se expulsen los cinco sextos de la can-
tidad de agua contenida por ésta flltima. El cálculo elemen-
tal que adjuntamos a continuación permite comprender la ra-
zón de esta particularidad. 
Antes del prensado, cien kilogramos de turba de recien-
te extracción contienen diez kilogramos de turba seca y no-
venta kilogramos de agua. 
Después del prensado, siguiendo el método Madruck, se 
obtiene la turba con un sesenta por ciento de agua, es de-
cir, que veinticinco kilogramos de turba prensada contie-
nen diez kilogramos de turba seca y quince kilogramos de 
agua. 
El prensado, efectuado segdn el método Madruck, ha 
eliminado, con relación a diez kilogramos de turba seca, 
setenta y cinco kilogramos de agua, es decir, los cinco 
sextos de la cantidad de agua contenida en la turba en el 
estado primitivo. 
FRgSSAS PARA. LA DKS TAC ION DK LA 'UHBA 
- • • • — - i i,
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Prensa Madruck 
Esta prensa fué instalada por Madruck en Baviera pa-
ra la deshidratacion de la mezcla de turba bruta y de pol-
vo de turba. Se compone de cuarenta y ocho moldes, dispues-
tos radialmente sobre una mesa giratoria, los cuales produ-
cen aglomeradOi que tienen ciento cincuenta milímetros de 
espesor y setenta y seis centímetros cuadrados de sección 
horizontal. Esos aglomerados co i ene» aproximadamente un 
sesenta por ciento de humedad. 
La rotación completa de la mesa que lleva los moldes, 
dura cinco minutos. Los aglomerados de turba producidos, 
que tienen un sesenta por atento de humedad, resultan fá-
cilmente desintegrables. :stos aglomerados pasan a conti-
nuación a los secaderos térmicos, para reducir su conteni-
do en agua del sesenta al quince o dieciocho por ciento. 
La masa es sometida, además, a un cribado para eliminar el 
polvo de turba que se adicionó. Sntra después en unas pren-
sas de molde abierto, donda es sometida a unu presión d© 
mil ochocientos atmósferas, dando por resultado unos aglo-
merados de gran cohesión y muy resistentes a la accian del 
fuego. 
En la práctica, el procedimiento Madruck, cuya insta-
lación más impertantose hizo an Seeshaupt (Baviera), capaz 
de producir cien toneladas de aglomerados de urba diaria-
mente, presenta varios a importantes defectos, fil primer 
inconveniente se refiere al funcionamiento de 1? prensa, 
que tiene lugar en forma discontinua. ]ül segundo, no menos 
importante, es debido a la masa considerable de polvo de 
turba, que oscila entre el treinta y el cuarenta por cien-
to, que es preciso incorporar a la turba bruta para que es-
ta presente un sesenta por ciento de agua a la salida de 
la prensa. 
En efecto, si a tres toneladas de turba bruta, que con 
tengan trescientos kilogramos de turba seca, se agregan 
seiscientos kilogramos de ^olvo de turba snco,faciendo abs-
tracción de cien kilogramos para las necesidades de la fá-
brica, en un total de ochocientos kilogramos de turba, eva-
luada en el estado seco, no existen más que doscientos ki-
logramos que representan la turba utillzable para la fabri-
cación de aglomerados. Si se incorpora un cuarenta por cie£ 
to de polvo de turba, equivale a tener en mil doscientos 
kilogramos do mésela, solo doscientos kilogramos de turba 
seca y utillzable. 
Ssti polvo constituye, por consiguiente, un peso muer-
to considerable, cuya presencia obliga a aumentar, en for-
ma muy costosa, la capacidad de los seoadv;ro¿ y la de todos 
los aparatos accesorios (norias, correas, etc.) que con e-
ellos se relacionan. 
Por todas estas razones, la capacidad de producción 
diarla de la fábrica de Seeshaupt, quedó reducida de cien 
a cincuenta toneladas. 
Con la experiencia adquirida por Van Roggen y Leo Ro-
bín en Seeshaupt, principalmente, crearon un tipo de pren-
sa continua y enoontrüron una materia asociativa o de unión 
que consiste en una "1 ele lón montada sobre la pren-
sa, que permita reducir considerablemente la cantidad de 
polvo de turba que es neoesario adicionar a la urba bru-
ta para romper su naturaleza coloidal y, por consiguiente, 
con4ribuir a su deshidratación. 
Particularidades características del procedimiento Robín 
Van Roggen (B, V VR.) para la deshidratación de la turba 
del 90 al 60% (eliminación de los cinco sextos de la can» 
tldnd de agua original.) 
Este procedimiento requiere en la práctica las parti-
cular idades siguientes: 
la.- Una instalación de deshidrataeión de la turba, 
segfin las cor^cterísiicas R. V. R., compuesta esencialmen-
te de tres prensas contínu?&fl trabajando en serie bajo pre-
sionen que alcanzan, respectivamente, a diez, veinticinco 
y cincuenta atmósferas. La proporción de polvo de turba, 
pef árida en peso a la turba bruta, se eleva al veinte por 
diento en las dos primeras prensas y al veinticinco por 
cleato en la tercera. 
• 
Siguiendo el procedimiento R. V. R., entra en las pren 
sas un peso de substancia, apreciado en estado seco de la 
nisma, que representa una con seis veces el peso cíe los 
aglomerados obtenidos. Se deben calcular, en consecuencia, 
las proporciones de los aparatos de transporte y de trata-
miento. Fste peso es mucho más considerable en el procedi-
miento Madrucki puesto que el citado poso de substancia se-
ca en circulación, representa hasta siete veces el de la 
producción de aglomerados. 
2fl.- Entre dos prensas consecutivas hay intercalado 
un dispositivo desintegrador. Sn el que precede a la terce-
ra prensa, se incorpora a la turba un cinco po^ ciento de 
polvo de turba con un quince por ciento de humedad, pero 
referido al de la turba bru"a# 
3Q.- El espesor de la oftpa de turba que pasa por las 
prensas de deshidretación R, V. R. no es mes que de veinte 
a veinticinco milímetros, en lugar de ciento cincuenta mi-
límetros que tiene en la prensa Madruck* Evidentemente,se 
deshidrata tanto mejor la turba cuanto más delgada sea la 
c$>pa a tratar» 
CAHAüTERlSTICAS Dg OKA FABRICA PARA. EL SBCADO Y AÜTOAGLOMB* 
RACIÓN DE LA TURBA» FÜKR1A IvIO. RI/ Y PERSONAL NECESARIOS. 
Anteriormente hemos indicado las características esen-
ciales del procedimiento R. V. R. y de los aparatos, así co 
mo la relación o dependencia entre las diversas fases que 
comprende el tratamiento de la turba, necesario para redu-
cir su proporción de agua desde el noventa al sesenta por 
ciento aproximadamente. Una vez conseguido este resultado, 
se procede a efectuar las dos operaciones sit~uien'es; 
ls.- Secado térmico de la pulpa de urba, desde el se-
senta al quince por ciento de a^ua aproximadamente, que tie 
ne lugar en secadores térmicos, de cualquiera de los tipos 
empleados en las minas de lignito alemanas, para la prepa-
ración de aglomerados tipo "Unión"• 
2 a.- Autoaglomeracién de la turba con un quince por 
ciento de humedad, bajo una presión de mil oohoeientas at-
mósferas, por medio de uno de los modelos de prensas uti-
lizadas en dichas minas, bien para la fabricación de aglo-
merados 'Unión", bien #ej* aglomerados destinados a la semi-
earbonizftoldlt, Kn 1939, esfra operación de semic&rbonización 
se efectuaba aproximadamente sobre diez millones de tonela-
das de esos aglomerados. Se obtuvieron así un millón de to-
neladas de alquitrán primario, que fueron transformadas en 
esencia por hidrogenación. 
Por último, la instalación requiere calceros y una « 
central para la producción de vapor y de fuerza motriz res-
pectivamente. 
En una fábrica que produzca diariamente cien tonela--
das de aglomerados, debe existir: 
Una caldera capaz de suministrar nueve toneladas de 
vapor por hora a veinticinco kiiogrfctmos. 
Una turbina de vapor de mil caballos, funcionando a 
una contrapresión de un kilogramo y medio, con objeto de 
poder alimentar los secadores 3t !urba. En estos secadores 
se consume un má; ino de 1,4 kilogramos de vapor a 1,5 at-
mósferas, por kilogramo de agua a evaporar de la turba. 
El personal necesario se compone &« trefi oficiales y 
cincuenta y cinco obreros, además de un director y tres 
oficinist II. 
Si la producción se eleva a trescientas toneladas de 
aglomerados diarias, el personal obrero preciso es enton-
ces; un capataz, tres oficiales y ciento veinte obreros. 
En resumen, hoy es posible extraer, deshidratar y aglo-
merar económicamente la turba. Se recurre para ello al pro-
cedimiento Madruck, perfeccionado por M M. Van Foggen y Leo 
Robín. Este procedimiento es completamente autónomo, puesto 
que no necesitan ninguna otra materia prima 4ae la turba mis-
ma. 
A excepción de todo lo qtaé se infiere a la deshídra-
taoion da Ifl turbo, para reoajar io nontenj das* 
de ©1 noventa al sesenta por ciento, lo que equivale, se-
gfm hemos erlnjSeio del presente carátula,a 
eliminar los cinco sextos del agua contenida por la turba 
inmediatamente desoués de su extracción, este procedimien-
to requiere un material conocido para h agióme raal6n« Las 
prensas para lo fabricación de aglomerados de turba, son las 
Mismas que se utiligan en Alemania para preparar anualmente 
cuarenta y dos millones de toneladas de aglomerados de lig* 
nito tino "ITnion". 
Madrid, ls de dleiamora de 19Mu-
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Para terminar el presente trabajo haremos unas consi-
deraciones, deducidas unas de su propio contenido, deriva-
das otras de las condiciones especiales que en nuestro país 
se reúnen, que justifican no solamente la necesidad de una 
recopilación ordenada de datos, análoga a la que hemos de-
sarrollado en nuestro estudio, sino que dan una respuesta 
afirmativa al título que lo encabeza. 
La fabricación de aglomerados de carbón vegetal, tal 
como la hemos enfocado, lleva consigo la explotación de una 
riqueza que hoy permanece inactiva y muerta., cual es la car-
bonización de todos los matorrales que cubren gran parte de 
nuestro suelo forestal, £j¡n otro capítulo, hemos expuesto 
algunas consideraciones sobre aglomerados de turba, que juz-
gamos suficientes para deducir de ellas la necesidad de 
aprovechar también esta otra faceta o manifestación de nues-
tra riqueza nacional. 
Pernos, por tanto, que por lo que se refiere a la mate-
ria prima a emplear en la aglomeración, no solamente existe 
posibilidad sino que a^be precederse a la fabricación de 
aglomerados, 
¿n otros capítulos hemos realizado una exposición de-
tallada do las distintas operaciones que la aglomeración 
lleva consigo, así como de los aparatos que para lasmismas 
se requieren y de las substancias utilizadas como aglomeran-
tes. i)e ellas se deduce que tanto unas como otros son per-
fectamente abordables en .¿Sjjaña, ratificando, por tanto, el 
carácter afirmativo que sobre posibilidad de fabricar aglo-
merados de carbón vegetal hemos indicado en las lineas pre-
cedentes. 
Jin la Memoria expositiva indicábamos las dificultades 
que habíamos ds encontrar en nuestra labor, ¿sas dificulta-
des pueden ser reneidaa al realizar nuevos trabajos sin la 
premura di tiempo que caracterizó @U nuestro; sin embargo, 
cualquiera que sea el resultado que de ellcs se obtenga, los 
que nosotros obtuvimos, aunque no tengan el carácter prácti-
co para su adopción, su interós es innegable y de las consi-
deraciones que hemos hecho se desprende la necesidad de 
abordar de un modo firme y conveniente la resolución del pro-
blema que el aprovecnamiento del matorral forestal tiene 
planteado d;sdi nace tanto tiempo a nuestra patria. 
Maarid 1- de diciembre de 1944 
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